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HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur quelques objets en cuivre, de date très ancienne, 
provenant des fouilles de M. de Sarzec en Chaldée; par M. Berraeror. 


« Dans ses fouilles en Chaldée, M. de Sarzec a trouvé des objets de 
date extrêmement reculée et qui remontent aux origines de l’ancienne 
Chaldée. Parmi ces objets, il en est quelques-uns qui fournissent de nou- 
veaux documents pour éclaircir la question de l'existence d’un âge de 
cuivre pur, ayant précédé l’âge du bronze dans l'humanité. On sait, en 
effet, que le bronze est relativement moderne, sa fabrication étant posté- 
rieure à l'existence du commerce de l’étain (). 


M tes ts É 
(?) Voir mon /ntroduction à la Chimie des Anciens, p. 229. 
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» M. Heuzey a eu l’obligeance de confier à mon examen une figurine 
votive, trouvée dans les fondations d’un édifice plus ancien que les con- 
structions dont les briques portent le nom du roi Our-Nina, aïeul 
d'Ennéadou, le roi de la Stèle des Vautours : il s’agit d’une époque estimée 
antérieure au xL° siècle avant notre ère. Cette figurine est semblable à 
celles qui ont été publiées dans les Découvertes en Chaldée, par MM. de 
Sarzec et Heuzey, PI. I. 

» Le métal est recouvert d’une épaisse patine et profondément altéré, 
jusque dans le cœur de la figurine. On a fait l'analyse d’un fragment dé- 
taché, pesant quelques grammes. À cette fin, une portion a été dissoute 
dans l'acide azotique, et l’on a dosé ainsi le cuivre et le chlore : il n’y avait 
ni argent, ni bismuth, ni étain, ni antimoine, ni zinc, ni magnésie; Mais 
seulement des traces de plomb, d’arsenic et de soufre, ainsi qu'un peu de 
chaux et des carbonates. 

» Une autre portion à été chauffée d’abord au rouge, dans un courant 
d’azote, de façon à doser l’eau préexistante (recueillie sur de la ponce sul- 
furique et pesée). Il s’est sublimé du chlorure cuivreux. Cela fait, on a 
pesé Le résidu; puis on l’a chauffé de nouveau dans un courant d'hydro- 
gène, de façon à enlever l’oxygène combiné, et à peser l’eau produite, 
ainsi que le poids du résidu métallique. 

» Voici les résultats obtenus, sur 100 parties : 


CONTE RE 97,7 
EAU RSR RE ee Me ete Cl ES CT CR D 0 
Oxygène. Se tee matt en ME LS US: OA 6,1 
SOU BE RRRS «Pet ER ne Er Ne en Traces 
Chloresan pee: LME UT, AS NAME Er TT 
IG AMEN TR EAN RE Sen es Traces 
ARSÉDICE ALMA APR ER Ai MOSS ra Traces 
Etain FAN tiMOIDe Re Rd TELE (0) 
Zinc fer arrent RE Cr QUE 0 
MASnOSLE RE AN NNPR RER ER REPOS CS 0 
S1HGe TRE 
ce RER Cr 2e PERS ORER LEE Ein MR nes 5,0 
SO) 
Carbonate de chaux, alumine, etc., matières diverses. 7,3 


» Le métal originaire ne renfermait donc pas d’étain, et il peut être 
regardé comme constitué par du cuivre industriellement pur. La figurine, 
immergée pendant des siècles dans des eaux saumâtres, a formé un OXY- 
chlorure de cuivre, qui apparait par places, mêlé de carbonate, à l’état 


w 
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d’efflorescences verdâtres. Le chlore répondrait à 2 centièmes de cuivre 
environ, supposé à l’état de chlorure cuivreux, et il reste des doses rela- 
tives de cuivre et d'oxygène, répondant à un sous-oxyde : Cu°O, ou, sil’on 
ame mieux, à un mélange de cuivre et d'oxyde cuivreux : Cu + Gu? 0. 
Ce sous-oxyde offre un aspect cristallin. 

» Ce degré d’oxydation représente le produit de l’altération lente du 
métal, au bout de six mille ans. 

» Cette analyse tend à établir que, à cette époque lointaine, on fabriquait 
les objets d’art en cuivre rouge, l’étain et, par conséquent, le bronze 
étant encore inconnus. Elle vient à l’appui de celle de la statuette du roi 
chaldéen Goudéah, que j'a publiée il y a quelques années; statuette dont 
l’époque est postérieure d’ailleurs de plusieurs dynasties à celle de la figu- 
rine étudiée dans la présente Notice et elle est conforme à l'analyse du 
sceptre du roi égyptien, Pépi I, de la VI‘ dynastie, spectre dans lequel 
je n’ai trouvé également que du cuivre, sans étain (). Le bronze et l’étain 
n'étaient alors fabriqués ni en Chaldée, ni en Égypte, c’est-à-dire dans 
aucun des foyers des plus vieilles civilisations. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les variations diurnes de la graviue; 
par M. Mascarr. 


« J'ai employé autrefois (?), sous le nom de baromètre à gravité, un 
instrument qui permet de déterminer en voyage les variations de la pe- 
santeur entre différentes stations. Cet appareil a l'inconvénient d’être 
trop fragile, mais la même disposition présente de grands avantages pour 
rechercher s’il existe en un même lieu des variations temporaires. 

» Depuis plusieurs années, j'ai installé un tube barométrique renfer- 
mant une colonne de 4",50 de mercure qui fait équilibre à la pression 
d’une masse d'hydrogène contenue dans un réservoir latéral. L'appareil 
tout entier est enterré dans le sol, à l’exception d’une courte colonne de 
mercure à la partie supérieure. Enfin le niveau du liquide est comparé à 
une division latérale dont l’image se reproduit dans l’axe du tube, et les 
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pointés peuvent être faits à —— de millimètre. 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XVIT, p. 508. 
(2) Comptes rendus, 1. XOV, p. 126 el 651; 1882. 
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» Les observations directes, à différentes heures de la journée, n’ont 
montré qu’une marche continue, dont la plus grande part était due aux 
changements inévitables de température; on ne peut obtenir de résultats 
certains que par un enregistrement photographique ; 

» Dans les épreuves que j'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Aca- 
démie, les différences de niveau sont multipliées par 20; elles correspon- 
dent aux variations que l’on observerait directement sur une colonne de 
90" de longueur. 

» Les courbes présentent habituellement une marche assez régulière 
et très lente qui tient surtout aux changements de température; mais, de- 
puis quelques jours, on y voit des accidents brusques, dont la durée varie 
de quinze minutes à une heure, et qui ne semblent pas explicables autre- 
ment que par des variations corrélatives de la gravité. Ces accidents peu- 
vent atteindre et même dépasser + de millimètre, ce qui correspondrait 
à une altération de + ou 1° par jour, en supposant qu’elles persistent 
pendant toute la journée. 

» Pour avoir un terme de comparaison, il suffit de remarquer que, sila 
différence de niveau des hautes et basses mers est de 10", la couche li- 
quide produirait sur la valeur locale de la gravité une variation de ==, 
c’est-à-dire cinq fois moindre que la précédente. 

» Les variations temporaires de la gravité ne paraissent donc pas dou- 
teuses et méritent de fixer l’attention; je me propose d’organiser à l’ob- 
_servatoire du Parc Saint-Maur un appareil construit avec plus de soin, à 
l'abri de toute trépidation accidentelle du sol et dont les indications seront 
suivies d’une manière continue. 

» Les observations de cette nature présenteraient sans doute un intérêt 
particulier dans les régions volcaniques, si les changements sont dus au 
déplacement de masses intérieures, » 


\ 


ASTRONOMIE. — Sur la statistique solaire de l’année 1892. 
Note de M. Ron. Wor. 


« Des observations solaires faites à l'observatoire fédéral de Zurich et des 
observations magnétiquesfaites à l'observatoire de Milan, jeviens de déduire 
pour l’année dernière, en employant la méthode établie par moi il y a un 
bon nombre d'années, les valeurs suivantes pour les moyennes mensuelles 
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des nombres relatifs (r), les variations en déclinaison (#), et les accrois- 


sements (Ar et Av) que ces quantités ont reçus depuis les époques corres- 
pondantes de l’année 1891 : 


Zurich. Milan. 

1892. À A7, 0. A6. 
JAUVIOT 0e TEA 09.0 4,33 0,62 
HÉNAERA MeNeeTait 49,0 6,27 1,76 
SU HSE 4 0e + RE NES 52,5 42,5 10,31 2,46 
AIRE AE, SELS, K 69,6 50,2 11,89 noi 
Mai basse. ni à 79,2 36,0 11,47 0,77 
D RE le mn 76,6 27,0 11,66 1,30 
Juillet” do LE 0 18,8 11,96 0,78 
AO A  Vee 102,6 70,0 F1200 1,09 
Béplembrét.234%% 62,2 10,3 9,06 1,41 
Otobres. 2 AU 74,8 24,4 9,10 0,61 
Novembre ........ 67,7 26,1 5:56 0,78 
Deécembrer 264% .4:18:77,8 47,2 3,07 0,22 

Moyenne..... 73,8 38,2 8,91 1,13 


» Il résulte de ce Tableau que les nombres relatifs et les variations ma- 
gnétiques ont tous les deux continué à augmenter considérablement, et que 
le parallélisme entre ces deux séries, si différentes en apparence, persiste 
d’une manière assez remarquable. On ne trouvera guère exagérée cette 
assertion si l’on voit, par exemple, que la formule 


p = b/,62 + 0,047, 
que j'ai déduite autrefois pour Milan, donne pour l’année dernière 
—— 5,62 SE 0,045 X 73,8 — 8’, 94; 


c’est-à-dire une valeur qui ne diffère que de + du résultat de l'observa- 
tion (').» 


a —————— PEER + 


(2) J'ai le regret d’avoir à ajouter que M. Schmoll, membre distingué de la So- 
ciété astronomique de France, vient de me déclarer que l’état de ses yeux ne lui 
permet pas de continuer les observations solaires exécutées par lui, d’après ma mé- 
thode, depuis l’année 1888. Je perds avec lui un collaborateur excellent, et même le 


seul que j'aie possédé en France. 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur les propriétés pathogènes des matières 
solubles fabriquées par le microbe de la péripneumonie contagieuse des 
bovidés et leur valeur dans le diagnostic des formes chroniques de cette 
maladie. Note de M. S. ARLOING. 


« En 1888, nous avons appelé l'attention sur les effets phlogogènes de 
l'humeur infiltrée dans les lésions pulmonaires de la péripneumonie bo- 
vine, et des bouillons où a végété le Preumobacillus liquefaciens bovis (voir 
Comptes rendus, séance du 7 mai). Nous avons aussi démontré que la plus 
grande partie des matières qui jouissent de ces effets est précipitée par 
l'alcool (voir Comptes rendus, séance du 18 juin). 

» À cette époque, nous avions borné nos études à l’action inflamma- 
toire locale, exercée par ces produits amorphes et solubles. Nous les avons 
étendues à leurs effets généraux, et, dans cette voie, nous croyons avoir 
obtenu des résultats dignes d’être mentionnés. 

» I. Injectés dans les veines, le suc des lésions pulmonaires et les cul- 

tures complètes en milieux liquides du Preumobacillus liquefaciens peuvent 
amener la mort chez le bœuf et la chèvre, à des doses relativement mi- 
nimes et dans l’espace de cinq à seize heures. Ainsi, les cultures se sont 
montrées toxiques, pour le bœuf, à raison de 0£',06/4 et la sérosité des 
lésions, à raison de of", 028 par kilogramme de poids vif. 
__» Dans ces exemples, les microbes étant injectés en même temps que 
les produits solubles, on pourrait supposer que l’effet nocif appartient aux 
premiers. Bien que la rapidité avec laquelle arrive le dénouement fatal 
soit bien faite pour écarter semblable hypothèse, nous ajouterons que 
nous avons réalisé l’intoxication avec les produits solubles, séparés des 
microbes par la dialyse et ramenés à leur volume primitif par évaporation. 
La toxicité serait considérablement amoindrie si la séparation des mi- 
crobes était réalisée à l’aide d’un filtre minéral, système Chamberland. 

» Les effets morbides s’établissent dès que les premières gouttes sont 
introduites dans le sang. Les battements du cœur deviennent violents et 
précipités, les mouvements respiratoires petits, accélérés et saccadés; une 
toux faible et avortée se fait entendre à trois ou quatre reprises ; les 
naseaux se dilatent; la paupière supérieure se relève; le globe oculaire 
s’abaisse convulsivement; de légers frissons parcourent les masses muscu- 
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laires; le sujet, couché sur un lit de paille, paraît incapable de se relever : 
bref, le tableau est très alarmant et l’on craint la mort d’une minute à 
l’autre. De fait, elle survient quelquefois soudainement; mais, le plus 
souvent, ces graves accidents primitifs se calment au bout de dix à quinze 
minutes. Les sujets se relèvent, en proie à une grande prostration; leur 
démarche est titubante ; leur respiration, petite et précipitée (60 à 85 mou- 
vements par minute); le pouls veineux, sensible aux jugulaires. Plus tard, 
ces symptômes se compliquent d’un flux hypersécrétoire légèrement hé- 
morragique du côté de l'intestin, des reins et des voies respiratoires. La 
température moyenne s’abaisse à 1°, 1°,5, 2° au-dessous de la normale 
et dénonce une fin prochaine. 

» À l’autopsie, on trouve des lésions congestives déterminées dans 
l'épaisseur de l’épiploon, sur l'intestin, les plèvres et les poumons, asso- 
ciées à un état plus ou moins œdémateux des espaces interlobulaires de ces 
derniers organes. 

» Nous avons reconnu des substances analogues à celles dont nous 
venons d'étudier l’action, dans le sang défibriné et dans le sérum sanguin 
d’une vache atteinte de lésions pulmonaires aiguës considérables. Leurs 
effets étaient simplement plus atténués. 

» La méthode graphique nous a permis de faire un examen approfondi 
des troubles fonctionnels causés par des doses non toxiques. Nous avons 
noté, à la suite de l'injection des premières doses, des effets très marqués 
sur le cœur et la respiration. Nous n’insisterons pas, dans cette Note, 
parce que ces effets ne sont pas absolument caractéristiques. Disons toute- 
fois que, d’une manière générale, le cœur finit par s’affaiblir et battre plus 
rapidement, que la tension artérielle s’abaisse et subit des oscillations irré- 
gulièrement rythmiques, que la respiration manifeste une tendance à 
s’attarder en expiration et que l’excitabilité des nerfs vagues ne disparaît à 
aucun moment de l’expérience. 

» À propos de tout ce qui précède, nous désirons faire remarquer 
l'identité des troubles déterminés par la sérosité des lésions pulmonaires 
et par le bouillon de culture du Preumobacillus liquefaciens : cette identité est 
une preuve d’un nouveau genre en faveur du rôle attribué par nous à ce 
microbe dans l’étiologie de la péripneumonie contagieuse et démontre que 
nous pouvons chercher dans les cultures les qualités appartenant à la séro- 
sité pulmonaire et réciproquement. | 

» II. Nous avons examiné ensuite Les effets généraux consécutifs à lin- 
troduction des produits solubles dans le tissu sous-cutané. Il ne peut être 
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question Ici d'accidents mortels, à moins que l’on n’'opère sur de petites 
espèces animales. Ainsi nous avons vu des cobayes mourir empoisonnés 
par des injections de 0%, h, répétées quatre fois à vingt-quatre heüres d’in- 
tervalle. Sur le bœuf et la chèvre, les accidents sont éphémères. Ce sont : 
une légère hyperthermie, un peu de tristesse, une diminution de l'appétit, 
de petits frissons et une légère diarrhée, le tout s’écoulant en quelques 
heures. 

» III. Pour déterminer ces troubles avec plus de facilité sur des animaux 
de grande taille, nous résolûmes d’obtenir les substances actives sous un 
faible volume. 

» Avec les lésions pulmonaires, ainsi qu'avec les cultures du Pneumo- 
bacille liquéfiant faites dans d’excellentes conditions, nous avons préparé, 
plus ou moins à l'instar de Koch et de Kalning, un liquide très concentré 
que nous appelons Preumobacilline, par analogie avec la tuberculine et la 
malléine. 

» Injecté dans le tissu conjonctif du bœuf, de la chèvre et du cobaye, 
ce liquide manifeste des propriétés phlogogènes, hyperthermogènes et 
congestives, semblables, quoique plus accusées, à celles de la sérosité pul- 
monaire exactement filtrée ou du bouillon naturel des cultures. 

» IV. Puisque tels sont les effets généraux de la pneumobacilline, il était 
naturel de se demander si, à dose convenable, elle ne produirait pas, à la 
facon de la tuberculine et de la malléine, des réactions beaucoup plus 
saillantes sur les animaux porteurs de lésions péripneumoniques anciennes 

et circonscrites que sur les sujets sains, et, conséquemment, si elle ne 
pourrait pas servir à faciliter le diagnostic de la péripneumonie chronique 
sous ses formes diverses. 

» Grâce à l’assistance de l’Administration de l’agriculture, à l’obli- 
geance de MM. les chefs du Service sanitaire vétérinaire de la Seine et 
du Service de l’inspection des viandes de Paris et au concours dévoué de 
M. Robcais et de M. Bourrier, vétérinaires, à Paris, nous avons entrepris 
des expériences qui permettent déjà d’affirmer que les animaux de l’es- 
pèce bovine affectés de péripneumonie chronique sont plus sensibles que 
les sujets sains aux effets de la pneumobacilline. Une seule injection de 
cette préparation s’est montrée capable de congestionner et de réveiller 
d'anciennes synovites se rattachant à la péripneumonie et n'éveillant pas 
ou à peine, à l’état où elles se trouvaient auparavant, l’attention de l’ob- 
servateur. 


» Aujourd'hui, il importe de recueillir un nombre d’observations suffi- 
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sant pour régler le mode d’emploi de la prneumobacilline dans les cas 
divers où il y aurait lieu de recourir à ses qualités révélatrices. Nous pen- 
sons apporter prochainement à l’Académie des indications pratiques sur - 
celte importante question. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Correspondant pour la Section de Mécanique, en remplacement de feu 


M. 4. de Caligny. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 


NSValermuobtient, 6.1 kdereon #rebastron suffrages. 
M. de Sparre DATES Sig AS CTP DIAURES 42 » 


DÉPART ALT EN RAT Fr RTS à 5 » 
Il y a deux bulletins blancs. 


M. Vacrier, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
M. L. Banuxy adresse, de Bône (Algérie), un Mémoire intitulé : « Ex- 


posé d’une théorie sur l’état thermique des corps célestes ». 


(Commissaires : MM. Lœwy, Tisserand, Janssen.) 


M. R. Arwoux adresse une Note « Sur la mesure directe et automatique 
de la puissance des moteurs industriels ». 


\ . . ' , 
(Commissaires : MM. Resal, Léauté. ) 


M. Prerrir adresse une Note « Sur le ballon et la navigation aérienne ». 


(Renvoi à la Commission des aérostals.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Ouvrage de M. Arthur Issel, en langue italienne, inti- 
tulé Liguria geologica e preistorica et formé de deux Volumes in-8 et d’un 
atlas (Gênes, 1892). (Présenté par M. Daubrée.) 


« Le premier Volume, consacré à la Géologie, expose en détail les changements de 
niveau des terres émergées par rapport à celui de la mer, survenus depuis la fin de 
l'ère tertiaire, entre autres l’affaissement du golfe de Gênes. Le Chapitre consacré à 
l’éocène est aussi très développé, notamment en ce qui concerne l’âge et l’origine des 
roches ophiolitiques. Dans les Chapitres relatifs aux terrains triasique, permien et 
carbonifère, se trouvent des faits nouveaux. 

» Dans le second Volume, consacré au préhistorique, l’auteur distingue trois 
phases : l’éolithique, le miolithique, dont le meilleur type se trouve dans les grottes 
de Menton, et le néolithique, représenté en Ligurie par de nombreuses stations à ciel 
ouvert et plusieurs cavernes à ossements. 

» Un atlas, habilement exécuté, complète les descriptions par deux Cartes et 
30 Planches, où l’on voit, entre autres, les figures des armes et ustensiles préhisto- 
riques et les figures des grottes où des fouilles ont été pratiquées. » 


M. B. Backer adresse ses remerciements à l’Académie pour la distinction 
accordée à ses travaux. 


ASTRONOMIE. — Les raies H et K dans le spectre des facules solaires. 
Note de M. Grorce E. Hare. 


« Chicago, 3 janvier 1803. 
» Dans une Note récemment présentée à l’Académie (Comptes rendus, 
25 juillet 1892) M. Deslandres a communiqué les résultats de ses recherches 
photographiques sur les raies H et K dans le spectre des facules solaires (Ce 


(*) M. Deslandres a plusieurs fois déclaré qu’il a été le premier à signaler les ren- 
versements triples des raies H et K dans le spectre des facules solaires. Ces renverse- 
ments étaient photographiés par moi à l'observatoire de Kennwood, en mai 1891. 
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Dans une lettre à M. le D' Huggins, publiée dans les Royal Society Pro- 
ceedings (vol. LE, p. 49r), il dit : 


» Lorsque l’on dirige sur la fente d’un spectroscope de grande dispersion l’image 
d’une facule du Soleil, on a invariablement avec les raies H et K du calcium un ren- 
versement triple. Même lorsque les facules sont larges et intenses, on obtient encore 
le renversement triple avec des raies brillantes centrales, plus faibles, il est vrai, si 
l’on envoie dans le spectroscope la lumière de tous les points du Soleil, comme c’est le 
cas pour les étoiles, par exemple, en dirigeant le collimateur vers le Soleil sans l'in- 
termédiaire d'aucun objectif, ou encore en le dirigeant vers un point quelconque du 
ciel. Si les facules sont au centre, la raie centrale est à sa place normale; si elles sont 
à l’est ou à l’ouest, la raie centrale est déplacée légèrement (2k" au plus), mais 
déplacée sûrement. Au point de vue pratique, cette propriété fournit un moyen de 
reconnaître l’état général de la surface solaire lorsque le Soleil est caché par les 
nuages. 


» Dans sa Communication à l’Académie, M. Deslandres ajoute qu’une 
application de cette méthode aux spectres des étoiles pourrait donner le 
moyen de déterminer leur temps de rotation axiale. Il est, certes, très dési- 
rable de savoir déterminer le temps de rotation axiale des étoiles; pour 
bien savoir ce que peut donner la méthode, il faudra donc l’examiner à ce 
point de vue spécial. 

» Deux choses distinctes sont nécessaires, pour appliquer cette méthode 
aux recherches stellaires : 

» 1° Il faut que les facules stellaires soient assez brillantes pour que 
quelques-unes de leurs raies renversées soient visibles sur le spectre de la 
lumière générale de l'étoile ; 

- » 20 Il faut que les facules soient groupées ensemble sur le disque stel- 
laire. Si les facules sont distribuées sur les régions diverses du disque, il 
est évident que chaque groupe de facules aura sa raie brillante, avec un 
déplacement dans le spectre en dehors de sa position normale, lequel dé- 
placement dépendra de la position du groupe de facules par rapport au 
centre du disque. Si les vitesses de rotation axiale sont d’un même ordre 
de grandeur pour le Soleil et les étoiles, ces raies diverses se confondront, 
avec nos instruments actuels, dans une seule raie un peu élargie. 

» Jusqu’à présent nous ne connaissons ni l'éclat des facules, ni la ma- 
nière dont elles sont distribuées sur les disques des étoiles éloignées. Le 
Soleil est la seule étoile dont nous soyons à méme d’étudier l’atmosphère. 
Sur la surface de cet astre, les facules et les protubérances sont disper- 
sées très irrégulièrement sur le disque; pourquoi ne le seraient-elles pas 
aussi sur les étoiles? Si un rapprochement de deux astres produit des pro- 
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tubérances énormes, alors les mesures des positions dans le spectre des 
raies renversées dues à ces protubérances ne donneront pas le temps de 
rotation axiale, parce que les protubérances ne finissent pas leur rotation 
dans le même temps que les étoiles. 

» De plus, le rayonnement des facules.est très faible, par rapport à la 
lumière éclatante du disque solaire. Pour cette cause, il est évident que 
les renversements des raies H et K dans le spectre de la lumière générale 
du Soleil doivent être peu visibles, même dans les cas les plus favorables. 
Comme nous trouvons presque toujours des groupes de facules au méri- 
dien central et aussi dans les hémisphères de l’est et de l’ouest du Soleil, 
il ne me semble pas probable que les mesures de position, prises sur les 
renversements élargis et, conséquemment, très faibles, dans le spectre de 
la lumière générale du Soleil, puissent mener à des résultats de grande 
importance. 

» Grâce au pouvoir que possède le spectrohéliographe de lobservatoire 
de Kenwood, en enregistrant les positions et les formes des facules sur le 
disque solaire (*), il sera très simple de soumettre à une épreuve pratique 
la méthode de M. Deslandres. Il serait à désirer que M. Deslandres com- 
muniquât à l’Académie les positions en longitude héliocentrique de facules 
déterminées, de plusieurs dates différentes, par des mesures faites sur les 
raies H et K dans le spectre de la lumière générale du Soleil, en y ajoutant 
quelques-unes des photographies employées pour ses mesures. Lorsque 
ces indications me seront connues, je soumettrai avec plaisir à l’Académie 
les copies directes des clichés pris avec le spectrohéliographe de l’obser- 
vatoire de Kenwood, et montrant le disque solaire avec les positions et 
les formes exactes de toutes les facules aux dates en question, autant que 
le temps le permettra. Üne comparaison entre les résultats de M. Des- 
landres et les positions des facules sur ces clichés fera connaître toute la 
valeur de la méthode (?). » 


(1) Voir Comptes rendus, 11 juillet 1892. | 
(?) Je crois que des mesures faites au moins à vingt jours différents seraient néces- 
saires. Notre série de photographies est malheureusement loin d’être complète, à 
cause du mauvais temps. Une Table, dans laquelle on a donné une liste des cent qua- 
rante-deux jours, entre le 25 janvier et le 3 décembre 1892, auxquels nous avons ob- 
tenu environ 1300 clichés du disque solaire avec le spectrohéliographe, est jointe à 


une autre Note que je présente aujourd’hui à l’Académie. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles d'ordre supérieur 
dont l intégrale n'admet qu'un nombre donné de déterminations. Note de 
M. Paur Panrevé, présentée par M. Picard. 


« Je me propose, dans cette Note, de résoudre le problème suivant : 
» Etant donnée une équation du second ordre 


(1) | Fr", 7,7, (æ)] = 0, 
algébrique en y”, y', y, reconnaître si l'intégrale générale y(x) de cette équa- 
tion ne prend qu'un nombre donné n de valeurs autour des points critiques mo- 
bules (en admettant essentiellement que cette intégrale dépende algébri- 
quement des constantes y,, y,). 

» Au lieu de l'équation (1), on peut aussi bien considérer le système 


d : 13 : 
(2) de = 882), 4,28, (x), 


où 9 et Ÿ désignent des fonctions rationnelles des variables y, z, t liées 
par la relation algébrique 
xLy, 2,1, (x)]= 0. 

» Pour plus de clarté, traitons d’abord la question dans Le cas particu- 

lier où ® et sont rationnels en y, z et où 7 — 1. Nous supposons qu’on ait 
fait subir aux variables y, z la transformation homographique la plus géné- 
rale de façon à supprimer toute difficulté relative aux points à l'infini. Il 
nous faut reconnaître si l’intégrale du système 
(3) dy a Q[r,<; ae ds __ Kf[y,#, (x)] 
dæ P[y,z,(x)]l A4 P[y,z,(x)] 
a ses points critiques fixes. La même question, pour les équations du pre- 
mier ordre y =®[7,(x)], se résout facilement : y doit être une fonction 
uniforme de y, et réciproquement; on en conclut que y et y, sont liées 
linéairement et que l’équation est une équation de Riccati. Dans le cas 
actuel, les résultats sont bien différents; on a à la fois 


Y =S[Yos 26: (20), (æ)], 
“ = Tasse (a), Cm) 
() | Yo Sly: 2, (x), (æo)], 
Zo = To[y, 3, (æ), (a )], 
mais les équations (4) et (b) peuvent définir une transformation de Ure- 
mona quelconque du plan y, z dans le plan Y,, 20. 
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» Toutefois, on arrive à limiter le degré q auquel y,, z, figurent dans S 
et T de la manière suivante : les deux courbes S=y, T— z du plan 
(Yo Z) se coupent en g? points Y,, Z,. Si l’on excepte le point yo = So, 
2, —= To, ces points Y,, Z, doivent faire partie des points d'intersec- 
tion des deux courbes P,=P[y,z,(æ,)|=0, Q.=Qf[y,z, (x)]= 0, 
R,=R|[y,z,(x,)|= 0. Il suit de là que, x, étant choisi arbitrairement, il 
doit exister au moins un point Y,, Z, commun aux courbes P,= 0, Q,— 0, 
R, = 0, tel qu'une infinité d’intégrales y(æ), z(æ), dépendant d’un para- 
mètre, prennent en x, les valeurs Y,, Z,; en étudiant dans le voisinage 
de chaque système y,, Y,, Z, ces intégrales qui sont régulières, on déter- 
mine le nombre des points d'intersection de S — y, T =- z, confondus en 
Y,, Z, : d'où une limite supérieure q, de q. 

» La même méthode s'applique au problème général, à condition de 
comprendre parmi les points remarquables Y,, Z, ceux qui correspondent 
aux valeurs égales de La fonction algébrique y” définie par (1); ces points 
se mettent aisément en évidence. On parvient ainsi à ce théorème : S 
l'intégrale de (1) répond aux conditions énoncées, elle vérifie une équation 


de la forme 


PH Rae dos (@o) CI + + Rolro Yo (0) (æ)]= 0, 
où les R; sont des fractions rationnelles de y,, y, de degré connu g. Il ré- 
sulte de là qu’on sait reconnaütre algébriquement st l'intégrale générale de 
(1) [ou de (2)] ne prend qu'un nombre donné n de valeurs autour des points 
- critiques mobiles. 

» Mais quelles opérations exigent alors la détermination de cette inté- 
grale? Pour le voir, on suit une marche analogue à celle que j'ai indiquée 
pour le cas du premier ordre; on commence par ramener l'équation (1) à 
une équation dont les points critiques sont fixes en substituant à y une 
fonction rationnelle de y”, y’, y, soit r[y”, y’, y, (æ)] : cette transformation 


s'effectue algébriquement, une fois q limité. Appelons S la surface algébrique 
définie par la nouvelle équation 


y fl rr, (œ)] 
entre r”, r’, r, quand æ est constant. 

» Dans ses mémorables travaux sur les surfaces algébriques, M. Picard 
a étudié le cas où le genre 5 de S'est plus grand que 1, et le cas où, & étant 
moindre que 2, la surface possède des différentielles totales de première 
espèce. Combinés avec ceux de M. Picard, les résultats que j'ai exposés 
au début de cette Note permettent d’épuiser complètement la question. 
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» Voici les cas qui peuvent se présenter : 

» 1° La surface S n’admet qu’un nombre fini de transformations bira- 
tionnelles en elle-même. L'équation s'intègre algébriquement. 

» 2° S admet un faisceau continu de telles transformations, mais & est 
plus grand que 1. L’équation s'intègre par une quadrature. 

» 3° Les coordonnées de S$ sont des fonctions uniformes à quatre pé- 
riodes de deux paramètres (5 —1). Ce cas a été traité en détail par 
M. Picard. L’équation s'intègre par quadratures. 

» 4° Les coordonnées deS s’expriment rationnellement (d’une manière 
univoque) en fonction de à, VRO), ue VR'(u), R et R’ désignant deux 
polynômes du quatrième degré en X et w (œ — 1). L'équation s'intègre à 
l’aide de deux quadratures. 

» 5° Les coordonnées deS s'expriment en fonction univoque de}, VRO) 
et & (m —o). L’équation se raméne par une quadrature à une équation de 
Riccatr. 

» 6° La surface est uniformément unicursale. Ce cas est le plus défavo- 
rable. On montre qu’une transformation algébrique ramène l'équation (x) 
à une équation dont l'intégrale générale u(x) est de la forme 
__Ag(æ)+B(xz)+p(x) 


ET Aya) + Bh(a) + bi) 


autrement dit à une équation linéaire et homogène du troisième ordre. 

» En définitive, on sait reconnaître si l’intégrale de (1) ne prend qu’un 
nombre connu n de valeurs autour des points critiques mobiles (et dépend alge- 
briquement des constantes) : l'équation s'intègre alors algébriquement, ou par 
quadratures, ou se ramène aux équations linéaires du troisième ordre. Si 
notamment æ ne figure pas dans (1), l'équation s'intègre algébriquement 
ou par des quadratures dont l’inversion donne naissance à des fonctions 
périodiques. 

» Ce théorème s'étend à une équation différentielle d'ordre quelconque. 

» Quand x n’est pas donné, la correspondance rationnelle qui existe 
entre (1) et (1) permet de trouver algébriquement ou par quadrature au 
moins une intégrale première de (x), sauf dans le cas où S est uniformé- 
ment unicursale. Mais dans ce cas, comme pour le premier ordre, la con- 
sidération des intégrales particulières multiples que contient l'intégrale 
générale permet de pousser plus loin l'étude de la question. Gsrunes 
propriétés des intégrales premières auxquelles on est ainsi conduit s’ap- 
pliquent même aux équations dont l'intégrale renfermerait les constantes 
d’une façon transcendante. Je reviendrai prochainement sur ces équations 
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qui seules peuvent définir des transcendantes uniformes ou à n valeurs dis- 
tinctes de celles qu’introduisent les équations linéaires et les quadratures. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles linéaires 
ordinaires. Note de M. Jues CELs, présentée par M. Darboux. 


€ Dans plusieurs Notes (!) que j'ai eu l'honneur de présenter à l’Aca- 
démie, j'ai indiqué comment, en se fondant sur l'emploi de l’adjointe de 
Lagrange et de l’adjointe de la première ligne d’une équation, on pouvait 
établir une méthode de correspondance doublement infinie pour l’étude 
d’une équation différentielle linéaire ordinaire; en l’appliquant ensuite à 
des exemples simples, j'ai montré le parti qu’il était possible d’en tirer 
sans l’approfondir davantage. 

» Mais, pour que cette méthode puisse servir à généraliser les procédés 
d'intégration connus, lorsque cette généralisation est possible, il faut sa- 
voir mettre en reliefles changements apportés dans les éléments auxquels 
tient cette intégration. Dans cet ordre d’idées, un problème fondamental 
est celui de la détermination des éléments de l'équation qui ne varient 
pas lorsqu'on passe d’une équation à son adjointe. 

» J’ai abordé cette question, et voici les résultats auxquels je suis par- 
venu : 

» Une équation différentielle linéaire ordinaire étant mise sous la forme 


dr z GR: dz 
(1) on + den eee nue + ME = 0, 


dy dy, -., @ Étant des fonctions quelconques de la variable indépendante +, 
quand on passe de cetie équation à son adjointe de Lagrange, les expressions 


das 
Tv — 244; 
n(n—1) «a da, 
ETS de ré abat 
n(n—1)(nr—2) da, (n—1)(n—2) da, da 
1.2.3 das 1.2 dx? AR er Route 


guetioe, e fe jetoueue pere aie e ‘terne oi e ice dlalensie td phone ale mielttendhls ei deretalsls elle se ide 


changent de signe sans changer de valeur. 


(1) Voir Comptes rendus, 15 juillet et 8 décembre 1890. — Voir aussi un Mémoire 
paru dans les Annales de l’École Normale supérieure; 189. 
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» Ge sont les invariants relatifs à cette transformation de l'équation. 

» Les expressions précédentes, égalées à zéro, donnent les conditions 
nécessaires et suffisantes pour qu’une équation soit équivalente à son ad- 
jointe de Lagrange; la démonstration du résultat précédent s’en déduit : 
si une équation E est équivalente à son adjointe E,, réciproquement, 
l'équation E, est aussi équivalente à son adjointe; les équations qui écri- 
vent cette équivalence ne doivent donc pas changer, à un facteur près, 
quand on passe d'une équation à son adjointe. Ce facteur est — 1, comme 
on le vérifie immédiatement. 

» Si l’on met l’équation (1) sous la forme 


ds  n(n—1) d'z 
FA RE si. La 
n(n—1)(n—2)  d"-33 = A SES 
re 3 3 Jan te se ue NPn-: nr —— Pn= —= O, 


»» Pas... Pa étant des fonctions quelconques de x, parmi les invariants 
dont je viens de parler, on trouve 


3 Ps — 2P3 


qui, sous le nom d’invariant +, joue un rôle capital dans le célèbre Mé- 
moire de M. Halphen, sur la réduction de ces équations aux formes inté- 
grables (). 

» J'abandonne, pour un instant, le sujet principal pour indiquer un 
résultat tiré de cette considération : | 

» Quand une équation du troisième ordre est équivalente à son adjointe de 
Lagrange, on peut la ramener facilement à une équation du deuxième 
ordre (?). 


» Soit 


l’équation, æ étant la variable indépendante ; je prends une nouvelle va- 
riable X liée à l’ancienne par 
dx 


1 
ALENE Va ; 


(:) Harpmex, Mémoires de l’Institut (Savants étrangers), 1. ANAL es 
(2) Au sujet de ces équations, voir DarBoux, Leçons sur la théorie des surfaces, 
t. EL. h 
C,. R., 1893, 1 Semestre. (T. CXVI, N°5.) | Éc 
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J'obtiens l'équation suivante, équivalente encore à son adjointe de La- 


grange, 


dx f 
ai CZ 


CRE 
o 
Fr 
à 

ñ 


en posant 


je suis conduit à l'équation 


dy È 
dX2? ( 


La; de 


8 de se: 


» Revenant aux considérations du début, j'indique les invariants rela- 
tifs à l’adjointe de la première ligne. 
» Une équation étant mise sous la forme 


(4) Lo Ty GA eperre PT de de 05 


les expressions 


da 
(nr — 2er EE 19 
(n—1)(n—2) da da: 
D Dites PRES 
(n—1)(n—2)(n—3) Ba (n—92)(n—3) da, : 
HP dx ne dx? TN 3) d PPS 


sa oteuolale atesuislione eee ee eee le ere 10 one eee) +1. + ete led el tee eee eee ie es) ere + pvisleluile ete feel ei 


ne changent pas quand on passe d’une équation d’ordre pair à son adjointe 
de la première ligne, et changent seulement de signe quand l'équation esi 
d'ordre impair. 

» Ces expressions, égalées à zéro, indiquent, dans le cas de l’ordre pair, 
les conditions nécessaires et suffisantes pour qu’une équation soit équiva- 
lente à son adjointe de la première ligne (*). 

» Je n’ai pas formé les invariants relatifs aux autres adjointes. Avant 
d’en arriver là, je voudrais chercher à élucider complètement la méthode 
de correspondance résultant de l'emploi de l’adjointe de la première 
ligne et de l’adjointe de Lagrange, afin d’être guidé dans l'étude beaucoup 
plus difficile d’une méthode de correspondance, dans laquelle intervien- 
draient toutes les adjointes de l'équation. » 


(*) Au sujet de ces équations, voir Cets, Comptes rendus, 12 décembre 1892. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes d'équations différentielles 


linéaires du premier ordre. Note de M. Hecee vox Roc, présentée par 
M. Poincaré. 


« Dans un Mémoire publié dans les Acta mathematica (1. XV et XVI 
j'ai étudié quelques problèmes relatifs à l'équation linéaire 
ue de MEN GE 
(9 dan idem À Fe 


2 dx?—2 


EEE Poy=0 


(les P désignant des fonctions analytiques quelconques). Dans cette étude, 
qui avait pour point de départ un théorème de M. Poincaré sur la conver- 
gence de déterminants infinis, je supposais P, — o car, dans le cas con- 
traire, le théorème de M. Poincaré n’aurait pas été applicable. Mais cette 
restriction ne nuit pas à la généralité du problème puisqu'on peut toujours, 
dès que 27 2, ramener l’équation considérée à ce cas par une transforma- 
tion simple et bien connue. 

» Il n’en est pas de même quand on généralise la question en se propo- 


sant d'étudier un système d’équations simultanées du premier ordre 


(2) S Di P,y, ++ Pays (i=1,2,..n). 
» Ilest vrai qu’on pourrait, par des différentiations et des éliminations 
convenables, ramener l'étude du système (2) au cas d’une seule équation 
linéaire. Mais cette méthode introduirait des difficultés étrangères au pro- 
blème primitif. Il faut donc essayer de traiter le système (2) directement, 
sans transformations préalables, et pour cela il faut tout d’abord chercher 
un critère de la convergence de déterminants infinis qui pourrait nous 
servir pour point de départ. 
» Soient À; (4, 4 = — ...+ +) une double infinité de quantités don- 
nées; supposons que le produit 
I — NA, 


soit absolument convergent, el formons une infinité de produits nou- 

veaux en permutant dans II les premiers (ou seconds) indices des fac- 

teurs À;; de toutes les manières possibles; enfin, formons avec tous ces 
2 #00 LS à 

produits une série infinie, en prenant chacun d’eux avec le signe + ou le 
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signe —, suivant qu’il se déduit du produit initial par un nombre pair ou 
impair de transpositions. Si cette série a une valeur A finie, déterminée et 
indépendante de l’ordre des termes, nous conviendrons de dire que le dé- 
terminant des éléments A,, est convergent et a pour valeur A. Nous dési- 
gnerons ce déterminant par le symbole , 


A\ — 2 IE; A;;). 


» Cette définition est, comme on voit, différente de celle qui a été don- 
née par M. Poincaré (Bulletin de la Société mathématique de France, 
t. XIV). Il est facile de démontrer que, si un déterminant infini est con- 
vergent d’après la définition précédente, il l’est aussi d’après celle de 
M. Poincaré; mais la réciproque n’est pas nécessairement vraie. 

» En adoptant cette définition, qui paraît être la généralisation la plus 
directe de la définition d’un déterminant fini, et en posant 


ae 
j (ZJ), 
le théorème de M. Poincaré prend la forme suivante : 

» Pour que le déterminant des À, converge, il suffit que les séries 


A = I + Gi; À; = di 


éj 


Eau,  ;lai;| 
sotent convergentes. 

» Comme nous l'avons déjà fait remarquer, ce théorème peut servir 
dans l’étude de l’équation (1) si l’on suppose P, — o. Si, au contraire, on 
ne fait pas cette restriction ou, plus généralement, si l’on veut étudier le 
"système (2), il faut avoir recours au théorème suivant : 

» Pour que le déterminant des À,, converge, ul suffit que les séries 


(3) Zilajik, Z;;xl@ja;r 


F ne 4 
soient convergentes (! ). 


; je d;ja ;xAn | 


» Ce théorème, qui embrasse celui qui précède comme cas particulier, 
n'est lui-même qu’un cas particulier d’un théorème général. Toutefois, je 
me bornerai ici à démontrer le théorème ainsi particularisé (?), puisqu'il 
suffit pour le cas du système (2). 


(*) Dans le cas où toutes les séries 3;|a;;| ou toutes les séries 3; |a;;| convergent 
et ont des valeurs plus petites qu'une quantité donnée, on voit immédiatement que la 
convergence de la deuxième des séries (3) entraîne la convergence de la troisième. 
Cest le cas qui se présente dans l'étude du système (53 

(?) J'ai démontré le théorème général dans une Communication verbale faite à la 
Société mathématique de France (séance du 16 novembre 1892). 
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» Pour le démontrer, remarquons que chaque terme IF de la série A se 
déduit de I par la permutation de certains indices #; donc, d’après un 
théorème connu, on peut obtenir Il en partageant les facteurs A;; en 
groupes convenables et en permutant ensuite circulairement les indices 
appartenant à chaque gronpe. Or, on voit sans peine que chaque terme 
ainsi formé se retrouve (pris, suivant les cas, avec le signe + ou —) 


parmi les termes de la série qu'on obtient en développant d’une manière 
convenable le produit suivant : 


Il; (1 dit 2; 1,d;;d;x + DEANL TL ITU TE 


» Ce produit est, d’après l'hypothèse faite sur les séries (3), conver- 
gent même si l’on y remplace tous les 4;; par leurs valeurs absolues; il en 
sera donc de même de son développement et, a fortiori, de la série A. Le 
théorème est donc démontré. 

» En prenant ce théorème pour point de départ, on peut obtenir la 
représentation analytique des intégrales et des invariants du système (2) 
et les étudier, au point de vue de la théorie générale des fonctions, 
d'après une méthode analogue à celle qui, dans le Mémoire cité plus 
haut, se trouve développée pour le cas d’une équation linéaire 
d'ordre 7. » | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des fonctions spheriques. 
Note de M. E. Becrrami, présentée par M. Hermite. 


« En cherchant à exposer de la manière la plus simple et la plus géné- 
rale la théorie des fonctions sphériques, j'ai défini comme telle de l’ordre x 
une fonction o(Ë, n, €) des trois cosinus 6, n, € d’un rayon, qui : 1° est ho- 
mogène de l’ordre 7 en ces variables, et 2° satisfait à l'équation de Laplace 

2, 2 dre 
_ é Se (4 5 
port à deux variables indépendantes, telles, par exemple, que € et w, en 
posant, comme d'habitude, 


— o. Il s’agit alors de caractériser cette fonction par rap- 


E=coswyi—€, n = Sinw Vi1— €. 
Or, quelle que soit la fonction +, on a 
de __ de 


Ge) R = UF (e) 


Cora.) 
où la caractéristique d se rapporte aux deux variables indépendantes et où 
le symbole F(®) représente l'opération 


Pis OR y 0 


Eu considérant les deux membres des 1 do précédentes comme Îles 
résultats d'opérations effectuées sur la fonction F(6,w), ou F(Ë,n, 0), et 
en réitérant ces opérations, on arrive, par des transformations bien 
simples, à ces autres formules 


UC v>\ de d?v . F So OF(®) 
GR l( RES ee G—L)E(e) + 6 F2 (9) — 2 nee 
at ga: À? _ ya 0° 
ie  ( és MT Ur: 
— F(9)+ 20 29, 


où F?(0) est la même chose que F[ F(v)]. En ajoutant les deux dernières 
égalités, on arrive ainsi à cette autre égalité 


de OA dv do 0? 
26-02 + LR = + Se SE F0), 


d’où, en introduisant les deux conditions de définition, 


do se 2% de 
dE? On? 


F(o)= 29, 

l'on tire immédiatement l’équation bien connue, 
d v2\ de NN GP 
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On reconnaît en même temps, sans qu’il soit nécessaire d'invoquer au- 
cune espèce d'évidence, que l’expression 


(2 do d de 
&|C= 1 a |+ 1 — _… do? 


est un invariant différentiel de direction, puisque les deux expressions 


G 


+ n(n +1)g = 0. 
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0E3 7 PPE A FE et F(o) 
ne changent pas, quelle que soit la série des axes orthogonaux des Ë, n, €. 
Il s'ensuit que la fonction sphérique spéciale qui ne contient que la va- 
riable € ne fait que rentrer dans le type général lorsqu'on déplace ces axes, 


(ESA) 
et devient la fonction sphérique fondamentale de l'angle de deux rayons 
quelconques. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Décomposition des aluminates alcalins en présence de 
l’'alumine. Note de M. A. Drrre, présentée par M. Troost. 


« L'aluminate de potasse cristallisé éprouve, quand on le dissout dans 
l’eau, une décomposition partielle, et la liqueur se trouble avec séparation 
d’alumine qui se dépose et de potasse qui se dissout, jusqu’à ce que l’équi- 
libre correspondant à la température de l'expérience soit atteint; la solu- 
üon filtrée au bout de quelques instants est limpide, mais son équilibre est 
instable, et elle ne demeure pas en cet état; enfermée dans un vase clos, 
elle ne tarde pas à se troubler de nouveau, et l’on voit se former, contre 
les parois du vase, un enduit adhérent constitué par des petits cristaux 
transparents, accolés les uns aux autres, qui augmentent d’une manière 
continue, et finissent par revêtir d’une couche opaque la paroi interne dn 
flacon ; l’aluminate se décompose peu à peu et, tandis que la quantité 
totale de potasse, libre ou combinée, que la liqueur renferme, demeure 
constante, la proportion d’alumine dissoute va sans cesse en diminuant. 

» Cette décomposition de l’aluminate peut être observée d’ailleurs sans 
recourir à la préparation du sel pur; si, prenant une solution étendue d’un 
sel quelconque d’alumine, on lui ajoute de la potasse, celle-ci précipite 
d’abord de l’hydrate alumineux, le redissout ensuite et, si l’on cesse de 
verser de la potasse alors qu'il reste encore un peu d’alumine en suspen- 
sion, on obtient une liqueur renfermant de l’aluminate alcalin; aban- 
donnée en vase clos, cette dissolution ne tarde pas à donner, sur le fond 
et sur les parois du vase, un enduit translucide dont l'épaisseur augmente 
avec la durée de l'expérience, et qui est formé par des cristaux de l’hydrate 
AO, 3H?0, dont la composition est celle de la gbbsite naturelle. 

» Pour nous rendre compte de ce qui se passe, considérons de l’alumine 
précipitée mise en suspension dans l’eau, et ajoutons de la potasse au mé- 
lange; cette base dissoudra une partie de l’alumine en formant de l’alumi- 
nate et, comme l’alumine joué le rôle d’un acide faible, l’aluminate sera 
partiellement décomposé dans la liqueur; celle-ci contiendra donc, avec 
du sel non décomposé, une certaine dose de potasse et d’alumine libres, 
cette dernière étant simplement dissoute dans la potasse en liberté. Si la 
quantité d’alcali a été suffisante pour dissoudre la totalité de l’alumine et 
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se trouver en outre en excès, si faible qu'il soit, la liqueur est plus riche 
en potasse libre que ne le serait une solution provenant de la décomposi- 
tion par l’eau d’aluminate pur, une fois l’équilibre atteint; par conséquent, 
la température restant invariable ainsi que la concentration de la liqueur, 
la décomposition de l’aluminate dissous ne saurait avoir lieu et, en effet, 
une telle dissolution peut être conservée des mois entiers, en vase clos, 
sans déposer d’alumine. 

» Il n’en est plus de même quand, la quantité de potasse ajoutée étant 
insuffisante pour dissoudre l’alumine gélatineuse, quelque trace de cette 
matière reste en suspension dans le liquide; la composition de celui-ci 
correspond alors exactement à l’équilibre entre l’alaminate et l’eau à la 
température de l'expérience; si celle-ci n’est pas rigoureusement con- 
stante, qu’elle s'élève, si peu que ce soit, en un point de la masse, un peu 
d’aluminate se décomposera en ce point en donnant de l’alumine qui, dans 
ces conditions, est l’hydrate cristallisé A120*, 3H°0 dont la présence suf- 
fira pour empêcher tout équilibre de s'établir; en effet, l’alumine prove- 
nant de la décomposition de l’aluminate, et simplement dissoute dans la 
potasse libre, y est plus soluble que l’hydrate cristallisé; au contact des 
cristaux, la liqueur se comporte comme une dissolution sursaturée de cet 
hydrate, une partie de l’alumine dissoute cristallise, et comme, cela fai- 
sant, elle devient moins soluble que l’alumine non cristallisée, elle sort du 
champ de réaction et ne joue plus un rôle appréciable dans l'équilibre 
chimique de la dissolution; elle se comporte tout comme le fait l’hydrate 
” de peroxyde de fer qui se sépare lors de la décomposition d’un de ses sels 
par l’eau, et qui, éprouvant une série de transformations à la suite des- 
quelles il devient insoluble dans les acides étendus, amène la décomposi- 
tion progressive de ces sels. Une partie de l’alumine dissoute nécessaire à 
l'équilibre sortant ainsi du champ de réaction en devenant hydrate cristal- 
lisé moins soluble, une nouvelle dose d’aluminate se décompose pour ré- 
générer la solution aluminique, mais au contact des cristaux déjà formés 
celle-ci en produit de nouveaux qui se déposent, et finalement, le sel se 
détruisant peu à peu, la quanüté de potasse libre que la liqueur renferme 
augmente graduellement à mesure que l’alumine disparaît; la réaction 
cesse quand la proportion de cet oxyde qui demeure dissoute dans la li- 
queur correspond précisément à la solubilité de l'hydrate cristallisé 
AP O*, 3H°0 dans la solution étendue de potasse qui provient de la des- 
truction de l’aluminate alcalin. 


» S'il en est ainsi, tout ce qui favorise le contact de l’alumine dissoute avec les 
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cristaux déjà formés doit faciliter la décomposition de l'aluminate et, au contraire, ce 
qui rend ce contact plus difficile doit la retarder; c'est en effet ce que der 
permet de constater. 

» Si, par exemple, on ajoute quelques cristaux d’hydrate d’alumine à une solution 
limpide d’aluminate, ils tombent bientôt au fond de la liqueur et y grossissent lente- 
ment; mais, comme le liquide qui les touche se renouvelle difficilement, la réaction 
marche avec une lenteur extrême; elle s'accélère notablement, si, en agitant le flacon, 
on remet les cristaux en suspension dans tout le liquide, car, répandus dans toute sa 
masse, ils y déterminent la production de nouveaux cristaux qui agissent à leur tour 
comme ceux qui les ont fait naître. On arrive au même résultat en ajoutant à la solu- 
tion d’aluminate alcalin une certaine quantité d’alumine en gelée qui y demeure non 
dissoute; dans ce cas, comme nous l'avons expliqué, des cristaux d’hydrate ne tardent 
pas à apparaître, mais ils ne tombent plus au fond du vase, la gelée alumineuse leur 
sert de support, et ils restent disséminés dans un volume de liquide, d’autant plus 
grand, que celui du support est lui-même plus considérable ; la décomposition de l’alu- 
minate se fait facilement alors, et l’alumine cristallisée, au lieu de se déposer en enduit 
adhérent sur les parois, reste en majeure partie dans le réseau gélatineux. Une agita- 
tion continuelle du liquide, avec un courant d’air bien privé d’acide carbonique, pro- 
duit un effet analogue en maintenant constamment en suspension, et par suite en con- 
tact avec toutes les parties de la liqueur, une portion des cristaux déjà formés; d’autre 
part ajouter de l’eau à la dissolution, c’est-à-dire augmenter son volume, rend plus 
difficile le contact des cristaux avec toute la masse liquide; aussi cette addition d’eau 
suffit-elle pour retarder la décomposition de l’aluminate alcalin. 


Il résulte, de ce qui précède, qu'au contact de cristaux d’alumine hy- 
dratée l’aluminate de potasse se décompose d’une manière graduelle, grâce 
au mécanisme que nous avons indiqué, et que son alumine se sépare, elle 
aussi, sous la forme de cristaux de l’hydrate Al? 0°,3H°*0. Tout ce que 
nous avons dit de l’aluminate de potasse s’applique absolument à celui de 
soude, et nous tirerons de ces phénomènes l'explication de ce qui a lieu 
dans un procédé industriel de préparation de l’alumine qui consiste préci- 
sément à extraire cette base de l’aluminate de soude, en agitant une solu- 
tion de ce composé avec de l’hydrate d’alumine déjà cristallisé. » 


ÉLECTROCHIMIE. — Étude électrométrique du triplatohexanitrite acide de 
potassium ('). Note de M. M. Vèzes, présentée par M. Troost. 


J'ai décrit tout récemment (Compies rendus, t. CXVI, p. 99) un nou- 
veau sel azoté du platine, le triplatohexanitrite acide de potassium 


(:) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 


C. R., 1893, °° Semestre. (T. CXVI, N°5.) 25 
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P&O(AzO?Y°K?H' + 3 H?0, et indiqué par suite de quelles considérations 
d'ordre purement chimique j'avais été amené à lui attribuer cette formule, 
au lieu de la formule Pt*O(AzO? )°K?H + 3H°0O que j'avais tout d’abord 
adoptée. 

» En réalité, ces raisons chimiques n’ont fait que justifier, a posteriori, 
ce changement de formule : c’est la méthode électrométrique qui, la pre- 
mière, m'en avait montré la nécessité. 

» IL. Faisons, en effet, des mélanges en diverses proportions de triplatohexanitrite 


acide et de potasse, à l'état de solutions à #5 de molécule par litre. La formule géné- 


5 KOH PtO(AzO?) K2H° 
rale d’un pareil mélange est Nas + (100 — y) 


; représen- 
100 LME à 


tant le volume de solution potassique contenu dans 100 vol. du mélange. Mesurons Îles 
conductibilités æ de ces mélanges (1), en ‘prenant pour unité la conductibilité d’une 
solution de chlorure de potassium à 4 de molécule par litre, et dressons la courbe 
des valeurs de x correspondant aux diverses valeurs de y : nous obtiendrons la courbe 
représentée par la fig. 1. 


Fig. t 

Potasse 
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» Théoriquement, cette courbe devrait se composer de deux droites se coupant au 
point qui correspond au mélange neutre, c’est-à-dire en un point de l’ordonnée y — 80. 
La courbe fournie par l'expérience s’écarte de cette courbe théorique entre les or- 
données {o et 82, en donnant un point anguleux très net correspondant à l’ordonnée 
7 = 82. Nous sommes ainsi conduits à conclure que, au degré de dilution considéré, 
le sel neutre est partiellement décomposé par l’eau, et qu’il n’est stable qu’en présence 
d’un léger excès de potasse (y > 82) ou d’un grand excès de sel acide (y < 4o). 

» IL. I eût été intéressant de vérifier ces résultats par l'étude de mélanges plus 
concentrés, de manière à voir si, pour des dilutions moindres, le point anguleux se 


(*) Ces mesures ont été faites par la méthode de M. Bouty, qui a bien voulu m'aider 
fréquemment de ses conseils. 
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rapproche de l’ordonnée correspondant au mélange supposé neutre. Malheureusement, 
la faible solubilité du triplatohexanitrite acide dans l’eau froide ne l’a pas permis : la 
solution à -45 de molécule par litre, qui a servi dans les mesures précédentes, était 
presque saturée à la température de 16°, à laquelle ces mesures ont été faites. 

» En revanche, il était facile d'opérer à des concentrations moindres, de manière 
à étudier lPinfluence de la dilution sur la position du point anguleux, J'ai fait des mé- 
langes, en diverses proportions, de la même solution de potasse (1%°1— roolit) avec di- 
vérses solutions de sel acide (1%1— lit), Pour chaque valeur de y, la formule générale 
PUO(AzO?)Y EH fes 

(2) 

de pouvoir comparer les courbes obtenues pour diverses valeurs de », j'ai dû les rap- 
porter à une même échelle : prenant toujours pour abscisses les conductibilités x me- 
surées, rapportées à la même unité que plus haut, j'ai pris pour ordonnées les va- 


leurs z que prend y dans le cas particulier où  — 400. Il est alors facile de voir que 
l’on a 


des mélanges était, comme plus haut: y 


H 
+ (100 — y) 


100PY 
py + 400(100 — y) 


_ 


Grâce à ce changement de variable, le mélange neutre Pt#O(AzO?)SK?H*+ 4KOH 
correspond, quel que soit , à l’ordonnée 3 — 50. 
» La fig. 2 représente graphiquement les résultats obtenus. La courbe À corres- 
pond à la valeur  — 100 : c’est la courbe de la fig. 1, déformée par suite du change- 
Fig. 2. 
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ment de variable. Les courbes B, CG, D correspondent respectivement aux valeurs 
p — 200, p — 400, p — 800. Ces quatre courbes partent des points Drsreten 1e Lots 
conductibilités du sel acide à ces diverses difutions (2=0; HU 6 Pa RU 
0,207), et vont converger au point dre à la conductibilité de la po 

à 5 scule par litre (3 —100; æ —=1,781). . 

à ne Le ae montre nettement qe le heu du pee SEE 
une courbe qui se rapproche progressivement de l’ordonnée fe À de LES 
centration augmente. Par conséquent, le sel neutre correspond bien 8 


(188 ) 


PHO(AzO2)5K2H* + 4KOH, mais, pour des dilutions croissantes, il n’est stable anpn 
présence d’excès de plus en plus grands d’alcali. Ce résultat justifie donc celui qu'avait 
fourni l’examen de la fig. 1. 

» La fig. à permet de mettre en évidence une autre influence que celle de la dilu- 
tion sur la réaction étudiée : c’est l'influence du temps. La courbe CG, tracée en traits 
pleins, correspond à des conductibilités mesurées six jours après la confection des mé- 
langes; la courbe pointillée qui s’en détache entre les ordonnées 4o et 80 correspond 
aux mêmes conductibilités mesurées seulement un jour après le mélange. On voit qu’à 
ce moment le point anguleux était beaucoup moins net, et, par conséquent, la réaction 
beaucoup moins complète. Cette influence du temps croît avec la dilution : elle est, en 
effet, très peu marquée pour les courbes À et B, qui ont donné un point anguleux très 
net, deux jours à peine après le mélange ; elle devient considérable pour la courbe D, 
qui a été mesurée neuf jours après le mélange et dans laquelle le point anguleux com- 
mence à peine à se dessiner. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de la vapeur d’eau sur le perchlorure de fer. 
Note de M. G. Rousseau, présentée par M. Troost. 


« Les solutions très concentrées de chlorure ferrique, soumises à l’ac- 
tion de la chaleur en tubes scellés, donnent naissance à divers oxychlo- 
rures de fer cristallisés (‘). Entre 150° et 220°, on obtient l’hydrate 
2Fe*O*, Fe? CI°, 3H°?0. Depuis 220° jusque vers 300°, il se forme un oxy- 
chlorure anhydre 2Fe? 0°, Fe?CI'. Enfin, au-dessus de 300°, on voit appa- 
raître un nouveau terme de la série, 3Fe?0*, Fe? CI'. 

» Il eüt été intéressant de poursuivre l’étude de la formation de ces com- 
posés jusqu’au voisinage du rouge sombre; mais les tubes n’ont pu résister 
aux pressions considérables qui se produisent aux températures supé- 
rieures à 350°. J'ai alors songé à faire réagir l’eau gazeuse sur le perchlo- 
rure de fer en vapeur, sous la pression atmosphérique. Je me suis arrêté 
au dispositif suivant : 


» On effile en pointe l’extrémité d’un tube de verre long de 1" environ et sem- 
blable à ceux qui servent pour les combustions organiques, puis on y introduit du 
perchlorure de fer anhydre qu'on tasse dans le voisinage de La pointe en une colonne 
de 15°% à 20°* de long. Cette portion du tube est engagée dans une petite étuve à air 
que l’on maintient vers 260°, température à laquelle le dégagement des vapeurs du 
perchlorure est assez notable pour colorer la partie vide du tube en rouge orangé. 
Vers la fin de l'opération, lorsque les vapeurs de Fe? CIS deviennent moins abondantes, 
on élève progressivement la température de l’étuve jusqu’à 320°. 


(*) G. Roussrau, Comptes rendus, t. OX, p. 1032 (1890) et 1. CXIIL, p. 542 (1891). 
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» Quant à la partie antérieure du tube où doivent réagir les vapeurs d’eau et de 
perchlorure, on la chauffe à l’aide d’un bain d'huile ou d’une grille à gaz, suivant la 
température que lon veut atteindre. 

» Pendant toute la durée de l'expérience, on fait passer dans le tube, par Ja pointe 
effilée, un courant lent d’acide carbonique, saturé de vapeur aqueuse par un barbo- 
tage dans un tube à boules rempli d’eau, et dont on porte la température vers 80° 
à l’aide d’un bain-marie. Afin de maintenir toujours le chlorure ferrique en grand 
excès dans le mélange gazeux, il importe de régler le passage de l’acide carbonique 
dans le barboteur de telle façon que sa vitesse moyenne reste comprise entre une à 
deux bulles par seconde. 

» Dans ces conditions, j'ai observé, depuis 275° jusqu’au-dessus de 300°, la forma- 
tion de petites aiguilles d’un brun rougeâtre ayant la composition de l’oxychlorure 
2Fe?05,Fe?CI5. Entre 350 et 400, il s’est formé des aiguilles beaucoup plus volumi- 
neuses et d’une couleur plus foncée de l’oxychlorure 3Fe205, Fe? CI5. 


» On voit donc qu'il y a une analogie complète entre la décomposition 
du chlorure ferrique en vapeur par l’eau gazeuse et celle de ses solu- 
tions concentrées. Les produits obtenus dans les deux cas à des tempéra- 
tures correspondantes ont même composition, présentent les mêmes ca- 
ractères optiques et se détruisent pareillement sous l’action prolongée 
de l’eau bouillante en se transformant en sesquioxyde de fer. 

» Il était intéressant de voir si, vers le rouge sombre, on obtiendrait un 
oxychlorure plus condensé, isomorphe avec l’hématite, d’après une hypo- 
thèse que j'avais émise antérieurement lors de mes premières recherches 
sur les oxychlorures ferriques. Mais l’expérience n’a pas confirmé cette 
prévision. Les quantités d’oxychlorure formé sont toujours assez faibles, 
même vers 300°, et la proportion en paraît d'autant moindre que le 
chlorure ferrique est en plus grand excès dans le mélange gazeux. Vers 
4oo°, on n'obtient plus que quelques aiguilles. Enfin, depuis le rouge 
sombre jusqu’au point de ramollissement du verre, on n’observe la forma- 
tion d’aucun dépôt solide sur les parois du tube quand le sesquichlorure 
prédomine; si, au contraire, la vapeur d’eau est en excès, on voit se pro- 
duire des lamelles hexagonales d’hématite. 

» On peut proposer deux explications de cette absence de formation 
d’oxychlorure vers le rouge : 

» 1° Il se produit un renversement de la réaction, dû sans doute à 
quelque changement survenu dans les chaleurs spécifiques si mal connues 
encore aux températures élevées. 

» 2° Il existe entre la vapeur d’eau, le perchlorure, l’oxychlorure et 
l'acide chlorhydrique mis en liberté, un équilibre mobile, variable avec la 
température, et tel qu’à un certain point de l'échelle thermométrique l’ac- 
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tion destructive de l'acide sur l’oxychlorure devienne prépondérante. 
C’est ainsi que, dans mes expériences sur la décomposition des solutions 
concentrées de chlorure ferrique,\je n’ai réussi à obtenir que des races 
d’oxychlorure jusqu’au momentoù'j'eus l’idée de neutraliser l'acide devenu 
libre l’aide d’un carbonate alcalino-terreux. Jai essayé, dans mes nouveaux 
essais par la voie sèche, de recourir à un artifice analogue; mais, à la tem- 
pérature durouge, toutes les substances capables de saturer l'acide chlor- 
hydrique ont détruit en même temps le perchlorure en donnant nais- 
sance à de l’oxyde de fer ou à des sels ferriques. 

» La question reste donc ouverte. Malgré les difficultés du problème, 
je ne désespère pas de pouvoir l’aborder quelque jour à l’aide de méthodes 
plus perfectionnées. Il serait intéressant d’approfondir le mécanisme de 
la formation de l’hématite par l’action de la vapeur d’eau sur le perchlorure 
de fer, phénomène en contradiction apparente avec le principe du travail 
maximum. » 


CHIMIE. — Sur deux combinaisons du cyanure cuivreux avec les cyanures 
alcalins. Note de M. E. Freurenr, présentée par M. Schützenberger. 


« Dans une Communication précédente (*) j'ai fait connaître les pre- 
miers termes de la réaction du cyanure de potassium sur le chlorure de 
cuivre ammoniacal. Dans les conditions où je me suis placé, ces premiers 
termes sont : un composé bleu auquel je donnerai le nom de cyanure am- 
momaco-dicuivreux-diammoniacal de formule 


2 Cu? Cy?.CyAzH'.2AzH°.3H°0, 


et un composé vert que j'appellerai cyanure cuivreux-dicuivrique-diammo- 
riacal dont la formule est | 


2 CuCy°.CuCy°.24zH°.5H:0: 


» Cependant, avant d'aller plus loin, je dois revenir sur la formation 
du premier de ces composés et compléter l’histoire de sa cristallisation par 
les remarques que j'ai faites au courant de cette étude. Si, en effet, pen- 
dant l'hiver de 1891-1892, alors que, la nuit, la température du laboratoire 
s’abaissait notablement, le sel bleu se déposait en petites houppes dans les 
tubes scellés refroidis, il n’en fut plus de même lorsque je voulus répéter 
l'expérience pendant les chaleurs de l’été ; dans ces conditions, en effet, les 


—————————————————— 


(1) Comptes rendus, t. CXIV, p. 1060; 1892. 


(191) 

tubes restaient purs de toute cristallisation. Mais je remarquai bientôt 
que, abandonnés pendant quelque temps dans de l’eau glacée, les mêmes 
tubes se tapissäient des cristaux bleus déjà étudiés, que le dépôt de ces 
cristaux se continuait quelque temps après l’ouverture, et qu’enfin les la- 
melles rectangulaires vertes se déposaient, ainsi que je l'avais annoncé, 
jusqu'à décoloration complète de la liqueur. C’est à l'étude de la solution 
décolorée que la présente Note est consacrée. 

» Immédiatement après le dépôt des cristaux verts on voit se former, 
dans la liqueur, de grandes paillettes, à reflet micacé; puis, lorsque, par 
l’évaporation spontanée, le volume de cette liqueur a diminué de moitié, il 
se dépose en même temps des cristaux, nettement différenciés des pre- 
miers par leur forme prismatique, qui acquièrent souvent, au fur et à me- 
sure de la concentration, le poids de plusieurs décigrammes. On sépare 
ces cristaux des paillettes, soit par agitation et décantation rapide, soit par 
triage mécanique après dessiccation. L'étude de ces deux composés, ainsi 
séparés, m'a donné les résultats suivants : 


» Paillettes micacées. — Cyanure diammoniaco-cuivreux-diammoniacal, dont la 
formule est 


Cu?Cy:2Cy(AzH°).2AzH5.4H20: 


» Insolubles dans l’eau froide, ces lamelles se décomposent par l’eau bouillante avec 
dégagement d’ammoniaque et dépôt de cyanure cuivreux. Elles sont solubles dans l’am- 
moniaque, et la solution obtenue se colore rapidement en bleu. Les acides en déga- 
gent de l'acide cyanhydrique avec formation de cyanure cuivreux. Enfin, soumises à 
l’action de la chaleur, ces lamelles se décomposent en eau, ammoniaque, cyanure 
d’ammonium qui se sublime; il reste finalement du cyanure cuivreux mélangé de 
cuivre réduit. À 

» Cristaux prismatiques. — Cyanure cuivreux dipotassique, dont la formule est 


Cu?Cy?.2CyK. 


» Ce sont des prismes orthorhombiques terminés par des pyramides tronquées. Ils 
sont insolubles dans l’eau froide : celle-ci les décompose partiellement; mais l’eau 
bouillante les résout en cyanure cuivreux et cyanure de potassium et produits de la 
décomposition de ce cyanure. Ces cristaux sont, en outre, solubles dans Lamine 
avec coloration bleue, et décomposés, comme le sel précédent, par les acides. Enfin la 
chaleur les dédouble en cyanure de potassium et cyanure cuivreux mélangé de cuivre 


réduit (1).» 


(1) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Aimé Girard, au Conservatoire natio- 
nal des Arts et Métiers. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la composition de quelques phénates alcalins 
hydratés. Note de M. ne Forcranp. 


« On désigne généralement sous le nom de phénates alcalins des com- 
posés C'?2H°0?, MHO?, anhydres ou hydratés, dans lesquels on considère 
les deux molécules de phénol et de base comme juxtaposées (combinaisons 
moléculaires ou d’addition), bien différents des phénols potassé ou sodé 
C'2H°MO?. Cependant on n’a pas toujours maintenu cette distinction; de 
là une certaine confusion. D'ailleurs les phénols potassé ou sodé peuvent 
s’hydrater, et l'analyse ne permet pas de reconnaître les deux isomères 
C'?H°MO?, H?0° et C'?H6O°, MHO*. 

» Il est certain que les composés sodés ou potassés C'?H°MO*? que J'ai 
obtenus par l’action des métaux sur une quantité équivalente de phénol 
dissous dans l’alcool absolu, et évaporation de l’alcool à chaud, ont bien 
la constitution que je leur ai attribuée. Ce sont des phénols potassé ou 
sodé, analogues aux sels métalliques anhydres et neutres. 

» Il faut rattacher à la même famille les combinaisons obtenues par 
Laurent et d’autres chimistes, en dissolvant directement les métaux dans 
le phénol, avec dégagement d'hydrogène. Cependant ils appartiennent 
plutôt au type un peu différent : C'?H°MO*? + nC'*H°O0?, analogue aux 
sels acides. Je reviendrai prochainement sur ces combinaisons, qui n’ont 
pas été étudiées jusqu'ici. 

» Quant aux véritables phénates, C'?H°0?, MHO?, anhydres ou hydra- 
tés, Crace-Calvert, en 1865, avait avancé que ce n'étaient que des mélanges; 
les faits cités à l'appui de cette idée peuvent s’expliquer aujourd’hui très 
simplement et ne prouvent pas la non-existence des phénates. | 

» En 1869, Roméi a décrit sous le nom de phenate de potasse, un com- 
posé qui aurait pour formule C'?H°0?, KHO? (ou bien C'?H°KO?, H° O?). 
Il l’obtenait, soit en fondant ensemble la base et le phénol solides, soit 
en les dissolvant séparément dans l'alcool, mélangeant, évaporant et 
desséchant ensuite sur l’acide sulfurique les lamelles cristallines. La po- 
tasse et le phénol étaient toujours pris à molécules égales. 

» J'ai repris les expériences de Roméi, du moins celles par dissolu- 
tion (!). J'ai en outre isolé et analysé les lamelles cristallines avant leur 


(*) Le procédé par fusion ne me paraît pas irréprochable, car il est certain que la 
masse obtenue par le mélange à molécules égales des deux corps fondus doit avoir la 
composition du mélange, même s’il n’y a pas combinaison. 
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déshydratation. Puis jai appliqué le même procédé à la soude. Enfin j'ai 
préparé des combinaisons identiques ou analogues, par évaporation, à 
.) L , » . LA 
l'abri de l’air, des solutions aqueuses de phénol et de potasse ou de soude. 
» Tous les composés ainsi obtenus ont été analysés anhydres et hydratés. 


» 1° Phénate de potasse : C!2H$O?, KHO?, H20? ou C2H5KO?,2H°0?. C’est, en réa- 
lité, le composé primitif obtenu par Roméi sous forme de lamelles brillantes, mais non 
analysé. Je l’ai préparé d’abord par sa méthode (288" de potassesolide et 478" de phénol 
dissous séparément dans l’alcool à 90°; on laisse le mélange des deux liqueurs pendant 
plusieurs jours sous cloche en présence d'acide sulfurique, puis on recueille et on 
dessèche les cristaux à l'abri de l’air). L'analyse donne : 


Par l’alcalimétrie : K pour 100.. 23,28: A l’état de sulfate....... 23,20. 


Les formules précédentes exigent 23,26. Ce corps ne retient pas d’alcool. J’ai repro- 
duit encore cette même combinaison par évaporation d'un mélange de deux solutions 
aqueuses concentrées (toujours à molécules égales). Je me suis assuré de l'identité 
des deux corps par l'analyse (K pour 100 : 23,13) et par la mesure de la chaleur de 
dissolution, qui a été trouvée la même (+ o“!,12 pour 168,1). 

» 2° Phénate de soude : C*?H50?, Na HO?, 4 H20? ou C!2H5 Na O?, 5 H20°. On obtient 
ce corps par évaporation lente, à froid et à l'abri de l’air, de deux solutions aqueuses 
concentrées, à molécules égales. Il se forme de beaux cristaux qui contiennent : 


Par l’alcalimétrie : Na pour 100.. 11,47;  Alétat de sulfate........ 11,48 


tandis que les formules exigent 11,17. 

» 3° Phénate de soude : C2H50?,NaHO*, 2H? 0? ou C'?H5 Na O?, 3H? 0°. J'ai pré- 
paré ce composé par le procédé Roméi, c’est-à-dire par évaporation du mélange de 
deux solutions dans l’alcool à 90°. L'analyse donne les nombres 13,50 et 13,44, 
tandis que les formules exigent 13,53. Ce sont encore des cristaux briliants. Ils ne 
retiennent pas d'alcool. Avec la soude, on obtient donc des résultats différents, suivant 
qu’on opère avec les solutions aqueuses ou alcooliques. 

» J’ai cherché ensuite à déshydrater ces trois composés, en opérant à froid, en pré- 
sence de corps avides d’eau (acide sulfurique ou anhydride phosphorique). Les expé- 
riences demandent plusieurs semaines. Même au bout de ce temps, la déshydratation 
n’est pas complète, mais elle tend vers une limite qui correspond à CH$MO°, et 
non pas à C'2H$O?,MHO*. 

» Ainsi, les deux phénates de soude hydratés ont fourni un résidu effleuri, blanc, 


pulvérulent, qui contient : 
Par l’alcalimétrie : Na pour 100... 19,37; [A l’état de sulfate... ..... 19,23 


La formule C'?HNaO? demande 19,83, tandis que C'2H50?,NaHO* exige seule- 
ment 17,16. On atteint donc presque la limite théorique d’efflorescence. La moyenne 
des nombres obtenus, 19,30, correspond exactement à C'*H5Na O02+1H0 ou à 
17 C2HSNaO* + C2H5Na O?, 3H20%. J'ai vérifié d’ailleurs que la chaleur de dissolu- 
tion du résidu est bien celle qui correspond à ces formules. 


C. R., 1893, 1° Semestre. (T. CXVI, N° 5.) 26 
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» Avec le phénate de potasse, la déshydratation est un peu moins complète encore, 
au bout de quatre semaines. L'analyse donne en effet 28,23 et 27,77 (moyenne 28,00 
pour 100 de potassium, tandis que la formule C'?HKO? demande 29,59 et 
C'2H50?, KHO? seulement 26,05. Les nombres trouvés correspondent à la formule 
C2H5KO? + 5 HO ou à 4C2H5KO° + CH5KO?. 2H20°. J’ai vérifié aussi que la cha- 
leur de dissolution du résidu était bien celle dé ce mélange. Ces corps pulvérulents 
retiennent certainement encore un peu du composé primitif non effleuri, mais déjà 
les produits analysés sont beaucoup moins hydratés que C2H50?,MHO®, et tendent 
vers la composition C1?H5MO?, 

» Ces résultats contredisent ceux annoncés par Roméi, qui avait obtenu 
C'?2H°0?, KHO? par déshydratation du dérivé potassé, sans doute parce 
qu’il avait arrêté trop tôt la dessiccation. 

» Ils établissent que les corps que j'ai décrits sous le nom de phénates 
alcalins hydratés s’effleurissent en passant à l’état de phénols potassé ou 
sodé C'?H°MO*. Dès lors, il est très probable qu'ils en sont simplement 
les hydrates, que leurs formules doivent être écrites 


C'?H°KO*?, 2H?0*?, 

C'?H°NaO?, 5H°0?, 

C'2H5NaO?, 5H? O*, 
et que ce ne sont pas des combinaisons d’addition de phénol et de bases, 
contrairement à l'opinion admise. 


» Cette conclusion est confirmée encore par l’étude thermique que j'ai 
faite de ces composés, ainsi que je le montrerai prochainement. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les sels acides et sur la constitution des 
matières colorantes du groupe de la rosaniline. Note de M. À. RosENSTiEuL, 
présentée par M. Friedel. 


« 1. Si l’on est aujourd’hui bien fixé sur la constitution des bases du 
groupe de la rosaniline, il n’en est pas de même des corps que l’on consi- 
dère comme étant leurs sels, et qui ont acquis, comme matières colorantes, 
une importance de premier ordre. 

» Je rappelle que, d’après les travaux classiques de A.-W. Hofmann, la 
rosaniline est l’hydrate et la fuchsine le chlorhydrate d’une triamine hypo- 
thétique C' HT A7. 

» MM. E. et O. Fischer, après avoir découvert la vraie constitution de 
la rosaniline, et l'avoir caractérisée comme le triphénylcarbinol triamidé, 
ont cru devoir conserver l'hypothèse de Hofmann pour la constitution de 
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la fuchsine, et ils ont établi la relation suivante entre ces deux corps : . 
(CS HS .AzH?} — C-OH. (CS H*.AzH?} = C-CSH: 
ni eu ae er pret oi) 

» C'est-à-dire qu'après avoir défini le rôle qui revient à l’oxygène dans 
la molécule de la rosaniline, ils n’ont pas assigné au chlore de la fuchsine 
une fonction correspondante. Pour eux, il est combiné sous forme d’acide 
chlorhydrique à l’amine hypothétique de A.-W. Hofmann. 

» Le but de cette Note n’est pas de discuter les raisons qui ont fait pré- 
valoir une interprétation qui n'apparait ni logique, ni simple, mais bien 
de donner la preuve expérimentale que la fuchsine et ses congénères, au 
lieu d’être des sels d’amine, sont les éthers d’alcools aromatiques amidés (?). 

» 2. Cette manière d’envisager la constitution de la fuchsine et de ses 
congénères entraine en effet une conséquence que l’expérience peut vé- 
rifier. En comparant les deux formules 
(1) (CSH'.AzH?}?= C - CH: et (2) (CfH'.AzH?}= C-CI 

Le 9 
AzH.HCI 
on voit que la première correspond à une diamine, qui doit pouvoir s’unir 
à 2 molécules d’acide, tandis que la secondecontient trois fois le groupe 
Az H?, et correspond à un corps qui doit pouvoir fixer 3 molécules d’acide. 

» On sait que A.-W. Hofmann a préparé et analysé un sel acide de 
rosaniline qu’il considère comme un trichlorhydrate. Ce fait semblerait 
trancher la question en faveur de la formule (r). 

» Mais, si l’on examine le Mémoire original (Proceedings of royal So- 
ctety, t. XII, p. 8), on constate que l'affirmation de A.-W. Hofmann re- 
pose plus sur une interprétation que sur des faits précis; les analyses 
n’ont d’ailleurs pas été publiées. Dans le sel saturé d’une triamine, il ne 
pouvait, à son époque, voir qu'un sel triacide. 

» 3. Quand on essaie de préparer à l’état de pureté le chlorhydrate 
acide, à l'exemple de Hofmann, on se rend aisément compte de la nature 
de la difficulté. Le sel hygrométrique n’abandonne son eau qu’en perdant 
de l’acide. Cependant l'analyse décèle toujours plus de chlore qu'il n’en 
faut pour 3 atomes, mais moins que n’en exigerait 1 molécule à 4 atomes 
de chlore. | 

» Un seul de ces sels, le bromhydrate du violet de rosaniline hexamé- 


(2) Annalen der Chemie, t. CXCIV, p. 285. 
(2) Bulletin de la Société chimique de Parts, 1. XXXIII, p. 342. 


( 196 ) 
thylée, a pu être obtenu pur, par évaporation de sa solution aqueuse au 
bain-marie. 

» Un corps de cette nature, C?°H"° (CH )‘ Az°. 4AHBr*, a été obtenu en 
1877 par MM. Brunner et Brandenburg (Berichte d. deut. Chem. Ges., . X, 
p- 1845). Pour les autres, ila fallu renoncer à la voie humide. Les matières 
colorantes, à l’état de chlorures ou de bromures, absorbent avec échauffe- 
ment les gaz chlorhydrique ou bromhydrique secs. Quelquefois il y a fusion, 
accident qu’il faut éviter en mélangeant le gaz hydracide avec de l'air sec. 

» Les matières colorantes augmentent de poids et la quantité d'acide 
absorbée est bien supérieure à celle qui est nécessaire pour salisfaire aux 
affinités chimiques. 

» Mais on obtient des combinaisons de composition constante en pla- 
çant les matières sursaturées dans le vide, à froid, sur de l’acide sulfurique 
concentré. Au bout de deux ou trois jours, on constate que le poids ne 
arie plus. Le même résultat est atteint plus rapidement en exposant ce 
corps dans un courant d’air froid et sec. 

» 4. Ces sels polyacides ne présentent plus l'éclat métallique si carac- 
téristique des matières colorantes dont ils dérivent. 

» Ceux de la rosaniline ne se conservent pas; au bout de peu de jours, 
on constate que l’eau ne les dissout plus sans résidu. Les dérivés méthylés 
paraissent plus stables. 

» La solution aqueuse possède la couleur des matières colorantes primi- 
tives. Mais si, au lieu de les dissoudre dans l’eau, on les laisse s’humecter 
au contact de l’air, et qu’on les étale en couche mince sur une soucoupe 
blanche, on voit la coloration caractéristique des sels acides : le violet 
paraît vert. Les sels de fuchsine et de vert malachite sont jaunes. 


DRE Analyses (1). 
Calculé pour 

Trouvé. 4 atomes. 3 atomes. 
Chlorhydrate de rosaniline à 19 atomes de C. Chlore. 32,2 9257 26,00 
Bromhydrate de rosaniline à r9 atomes deC. Br..... 51,28 52,37 45 :20 
Chlorhydrate de rosaniline hexaméthylée... CI..... : 26,47 27 ,46 22, 16 
Bromhydratep 4e OUR AT OAI AN DE 45,92 45,94 39,14 
Triphénylcarbinol diamidé, tétraméthylé... Dita En . n He ; VAE 
Chlorhydrate diamidé tétraméthylé. ....... CIE. "Mo re 24,34 17,7 
BÉOMOYUPA Le RS EPA RE RS EL en cc BE 42,77 42,03 32,60 


î « APE q , . 

(*) Ces analyses ont été effectuées par M. Haas, l’un de mes préparateurs, que je 
suis heureux de remercier ici du concours précieux qu’il m'a prêté dans l’exécution 
de ce travail. 
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» 6. L'examen des chiffres fournis par l'analyse ne laisse aucun doute 
sur les conclusions à tirer. Le triphénylcarbinol triamidé, qu'il soit méthylé 
ou non, produit des sels acides renfermant 4 atomes de brome ou de 
chlore; et le même carbinol diamidé tétraméthylé, donne naissance à des 
sels contenant 3 atomes de chlore ou de brome pour 2 atomes d’azote. 

» Vis-à-vis des acides, la rosaniline et ses congénères présentent deux 
fonctions distinctes : une fonction alcool et une fonction amine. L’expé- 
rience enseigne que c’est la fonction alcool qui domine, mais modifiée par 
le voisinage des groupes AzH?. Le caractère basique se trouve accru. Les 
propriétés des bases sont comparables à celles des protoxydes métalliques. 

» Le fait est que ces éthers amidés subissent les doubles décomposi- 
tions avec la même facilité que les sels minéraux. Ils sont les intermé- 
diaires entre les bases alcalines et les alcools. 

» La fonction amine vient au deuxième rang. Mais, il convient d’insister 
sur ce point, ce n'est point la rosaniline qui est triamine; cette fonction 
appartient à son éther. Et, par suite de la présence du radical acide dans 
la molécule, le caractère amine se trouve diminué et l’on comprend aisé- 
ment l'instabilité relative de ces sels. 

» En résumé, si A.-W. Hoffmann a bien vu les deux séries de combi- 
naisons que les acides forment avec la rosaniline, l'instabilité extrême des 
sels saturés, d’une part, et une idée préconçue de l’autre, ne lui ont pas 
permis de reconnaître que le polychlorhydrate de rosaniline renferme 
4 atomes de chlore. 

» La constatation du fait, que 1 molécule renfermant 3 atomes d’azote 
peut entrer en réaction avec 4 molécules d’acide, autorise à conclure 
qu'on est en présence d’une fonction nouvelle, que l’on peut caractériser 
en disant que les matières colorantes du groupe rosaniline sont les éthers 
d’alcools aromatiques tertiaires amidés (* ). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Analyse des créosotes officinales; gayacol. Note 
de MM. A. Bénas et E. Cuoay, présentée par M. Friedel (Extrait). 


« Deux produits tendent à prendre une place de plus en plus grande 
dans la Thérapeutique. L’un est un mélange complexe de phénols et d’éthers 
de phénols : la créosote de goudron de bois. L'autre est un composé chi- 


mique défini : le gayacol. 


(1) Laboratoire de l'usine Poirrier, à Saint-Denis. 
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» Créosote. — Les créosotes sont des mélanges essentiellement variables ; 
il suffit, pour s’en convaincre, de parcourir les travaux des pharmacolo- 
gistes qui se sont occupés de la question. 

» Les pharmacopées, aussi bien françaises qu’étrangères, ne donnent, 
pour apprécier une créosote, que des caractères physiques ou des réactions 
de coloration. Or, si ces données suffisent à établir la présence de com- 
posés définis dans un tel mélange complexe, elles n’indiquent rien quant à 
la teneur des créosotes en ces mêmes principes définis. 

» Un procédé d’analyse quantitative est d'autant plus nécessaire que 
l'industrie enlève aujourd’hui aux créosotes la majeure partie de leur gaya- 
col et qu’elle livre pour l'usage médical les créosotes appauvries. 

» Voici les principes sur lesquels repose le procédé d’analyse que nous 
proposons : 

» 1° L'acide bromhydrique déméthyle complètement, à la pression or- 
dinaire, dans les conditions que nous indiquons, les éthers méthyliques 
des phénols ; 2 

» 2° Les monophénols sont facilement entraïînables par la vapeur 
d’eau ; 

» 3° Les polyphénols ne sont pas sensiblement entraînés par la vapeur 
d’eau; 

» 4° L’éther enlève complètement à une solution aqueuse la pyrocaté- 
chine et l’homopyrocatéchine; il enlève également les monophénols; 

» 0° Le benzène permet de séparer, à peu près rigoureusement, la py- 
.rocatéchine de l’homopyrocatéchine. 


» On a fait passer un courant d'acide bromhydrique dans la créosote en présence 
d’une certaine quantité d’eau et l’on chauffe; il y a déméthylation des éthers des po- 
lyphénols. On distille à la vapeur d’eau, les monophénols passent à la distillation, les 
diphénols restent dans le résidu. On épuise les deux liquides au moyen de l’éther, 
l’un de ces épuisements permet d’obtenir les monophénols, l’autre donne les diphénols. 
On sépare la pyrocatéchine de l’homopyrocatéchine au moyen du benzène. 

» Ce procédé s'applique au gayacol. 


» Gayacol. — Te nombre de travaux faits sur le gayacol est très consi- 
dérable; malgré cela ce composé est encore mal connu. On lui attribue des 
points d’ébullition très variables et des densités également variables. 

» En effet le gayacol est décrit, à l'heure actuelle, comme un corps li- 
quide, bouillant, tantôt à 207°, tantôt à 205°, tantôt enfin à 200°; c’est 
cette dernière température qui semble être généralement admise. La den- 
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sité pour les uns est de 1,046, mais le chiffre donné par M. Hlasiwetz ('}, 
1,1171 à 13°, semble avoir prévalu. 

» Du peu de concordance de ces données, il est résulté que les gayacols 
du commerce sont des produits essentiellement variables. Les uns bouillent 
de 200° à 205°, les autres de 205° à 215°, d’autres ont encore des points 
d’ébullition compris entre des limites plus larges. 

» Inutile d'ajouter qu'aucun de ces produits n’est pur; nos analyses 
prouvent, en effet, que la plupart d’entre eux ne renferment pas 5o pour 
100 de gayacol chimiquement défini, le reste étant formé en majeure 
partie de crésylols et de créosol. En outre, la constance des résultats que 
nous avons obtenus avec un grand nombre d'échantillons, pris à des 
sources différentes, semble assigner une même origine à la plupart d’entre 
eux. 

» Pour étudier d’une manière sûre les propriétés du gayacol nous 
avons préparé ce composé synthétiquement, au moyen de la pyrocaté- 
chine. 

» On dissout, en refroidissant dans 6008" d'alcool méthylique, 58" de sodium. La 
dissolution se fait rapidement; on ajoute alors 2708 de pyrocatéchine dissoute dans 
l’alcool méthylique, le mélange se prend rapidement en masse. On chauffe en auto- 
clave à 120°-130° avec un excès d'iodure de méthyle. On laisse refroidir, on distille 
pour retirer l’alcool, puis on entraîne le résidu par la vapeur d’eau; le gayacol est 
décanté, puis dissous dans la soude, et la solution sodique, agitée avec de l’éther, 
pour enlever le vératrol. On met le gayacol en liberté par l’acide chlorhydrique et on 
l’entraîne de nouveau par la vapeur d’eau, enfin l’on distille dans un tube Le Bel- 
Henninger. 

» Dans ces conditions, il ne passe pas encore à température constante. Si l’on re- 
cueille la portion bouillant de 205° à 207° et qu'on la refroidisse au moyen de chlo- 
rure de méthyle, le produit cristallise; les cristaux sont du gayacol pur. 

» Le gayacol est un corps solide blanc, très bien cristallisé, fusible 
à 28°, 5 et bouillant à 205°,1 (thermomètre vérifié avec la naphtaline). 

» Les cristaux sont très durs et formés de prismes à douze pans apparte- 
nant au système rhomboédrique. La mesure des angles (angles des nor- 
males ) a donné constamment 30° environ. De plus, une section du prisme, 
faite perpendiculaire à l'allongement, a permis de reconnaître en lumière 
convergente que le cristal était uniaxe. En lumière parallèle, les extinc- 
tions sont rigoureusement parallèles à l'allongement du prisme. 

» Fondu, le gayacol reste en surfusion pendant un temps indéfini; à o°, 


(2) Liebig’s Ann., t CVI, p. 362. 
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sa densité est de 1,1534; à 15°, elle est de 1,143. Il est soluble dans la 
plupart des dissolvants organiques. La glycérine anhydre le dissout en 
grandes proportions; mais il est peu ou point soluble dans la glycérine 
officinale: celle-ci le dissout à chaud, et le laisse précipiter à l’état hui- 
leux par refroidissement. Il est soluble dans l’éther de pétrole et il cristal- 
lise très bien par évaporation de ce solvant. 

» Le gayacol possède une saveur sucrée; déposé sur la langue, il fond, 
puis provoque une sensation d’astriction intense, mais n’altère. pas la mu- 
queuse. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur un appareil de dosage des précipites par une 
methode optique. Note de M. E. AcLor, présentée par M. Friedel 
(Extrail). 


« Principe. — 1° Un corps élant en dissolution dans un volume de 
liquide défini, si on le traite par un réactif susceptible de donner lieu à un 
précipité, il en résulte un trouble ou lactescence dont l'intensité dépend 
de la quantité dissoute. D'autre part, cette intensité dépend de l'épaisseur 
de la tranche du liquide nécessaire pour intercepter la vue d’une lumière 
constante ou d’un objet éclairé par elle. La relation entre les épaisseurs et 
quantités déterminée pour un corps, il suffira, pour doser ce corps, de me- 
surer l’épaisseur correspondant à un quantum défini, en se plaçant dans 
-les conditions qui ont présidé à l’établissement de la relation. 

» 2° Inversement, étant donné un liquide à trouble constant, il y a 
relation définie entre les épaisseurs de tranche nécessaires pour inter- 
cepter la vue de diverses sources lumineuses ou d’objets éclairés par elles, 
placées à la même distance, et les intensités de ces lumières. D’où,un moyen 
de mesurer ces intensités. On peut, dans ces conditions, prendre une 
unité absolue qui serait, par exemple, la lumière hypothétique, dont la vue 
ou celle d’un objet éclairé par elle serait interceptée par une épaisseur de 
tranche déterminée d’un liquide choisi, à la distance de un mètre. On 
conçoit également un moyen de mesure en laissant l’épaisseur de la 
tranche du liquide type constante et faisant varier les distances. 


» Appareil. — Un cylindre fermé hermétiquement par une glace à faces planes, 
surmonté d’une cuvette concentrique de plus grand diamètre, est fermé par un plateau 
se vissant sur la cuvette; il porte, en son centre, un manchon sur lequel glisse, à 
frottement doux, un tube évasé à sa partie supérieure et fermé hermétiquement à sa 
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partie inférieure par une glace plane. Ce tube est mis en mouvement par pignon et 
crémaillère. Un vernier donne, au de millimètre, la distance entre les deux glaces. 

» Une boîte divisée en compartiments pour réactifs et ustensiles contient un com- 
partiment destiné à recevoir la lumière type; elle est munie d’une cheminée, d’une 
gaine fixée au couvercle pour recevoir l'appareil et fixer sa position; un miroir à 45° 
renvoie les rayons lumineux sur la lunette. 

» Lumière type de dosage. — Il y a lieu de distinguer dans une flamme l'intensité 
de la partie la plus éclairante, que j’appellerai intensité absolue, et l'intensité d’éclai- 
rement total. Dans les dosages par précipitation, il n’y a à tenir compte que de la 
première. Elle peut être considérée comme constante dans la flamme d’un bec à essence 
de pétrole; l’éclairement total est lui-même sensiblement constant en arasant la 
mèche à la section libre du bec. 

» Liquide trouble constant pour dosage des intensités lumineuses (photomé- 


trie). — On peut ici choisir et obtenir ce trouble constant par liqueurs titrées ou 
par pesées. 
» Homogénéité des liquides troubles. — Cette homogénéité est obtenue et main- 


tenue pendant un temps suffisant par des épaississants tels que gomme, dextrine, 
glucose, etc., employés avant ou après précipitation, suivant les cas. La disposition 
verticale de l'appareil, pendant la visée, aide et supplée, dans une certaine mesure, à 
l'homogénéité de tranches à tranches horizontales. 

» Mode de visée. — L'appareil contenant le liquide trouble est mis dans sa gaine 
sur le couvercle de la boîte, on le tient de la main gauche, la main droite saisit le 
bouton du pignon. En rapprochant les deux glaces suffisamment, on distingue bien 
la flamme, on les éloigne rapidement, en commençant, et ensuite lentement ; on voit 
alors les formes de la flamme, d’abord bien accusées, se fondre peu à peu et l’on s’ar- 
rête quand on ne la distingue plus du tout; on n’a plus qu’à lire’la division à l’aide 
du vernier. La fin de l’opération est assez nette pour que le même observateur trouve 
l'épaisseur cherchée à 1 et 2 dixièmes, au maximum, de millimètre près. 

» Résultats de mes observations. — La relation entre les épaisseurs et les quanti- 
tés affecte la forme æzy — c, la constante c est une caractéristique de la constitution 
du précipité. 

» Quand il y a une cause constante affectant la formation du précipité, telle qu’un 
entraînement, une légère action dissolvante, etc., la forme devient, tout au moins 
dans les limites utiles, y(x+a)=— c. 

» Les courbes de relation sont donc des hyperboles équilatères, tout au moins, il 
faut le répéter, dans les limites utiles. 

» On concoit dès lors combien devient simple la recherche des caractéristiques, et, 
par suite, l’emploi de la méthode graphique. 

» Équation personnelle. — Etant données les constantes d’un opérateur, il faut 
qu'un deuxième tienne compte de son équation personnelle; en dehors des moyens 
habituels, eu égard à la facilité de constitution de ces constantes, il est plus simple et 
plus sûr à tout opérateur de déterminer une fois pour toutes ses constantes, au moins 
pour les corps qu’il est appelé à doser le plus souvent. 

» Exewpces. — Prenant un sulfate ou chlorure en solution dont on connaît la teneur, 
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on en introduit d centimètres cubes dans une fiole jaugée de 5o*, par exemple, on 
traite par les précipitants en excès, on laisse reposer un temps déterminé, s'inspirant 
en cela des données de la Chimie analytique, on ajoute l’épaississant (dextrine qui 
empêche notamment le caillebotté du chlorure d’argent), on remplit d’eau distillée ou 
simplement privée de sulfates ou chlorures. On agite, verse dans l'appareil et vise. 
Soit y la division lue et x le quantum contenu dans d centimètres cubes, on a zy —c. 
On fait une deuxième opération avec d' centimètre cube pour vérification. Si l’on a 
bien opéré, on doit trouver sensiblement æy =æ'7". 

» C'est ainsi qu'il a été opéré pour les sulfates et chlorures des vins, et l’on peut, à 
l’aide d’une courbe de corrections, s’affranchir de partie des prescriptions indiquées 
en Chimie analytique, opérer notamment à froid pour les sulfates avec une approxi- 
mation bien largement suffisante dans la pratique. ‘ 

» DEUXIÈME EXEMPLE. T'annins. — Pour avoir un liquide trouble, homogène et tou- 
jours le même pour la même teneur, il faut recourir à un artifice : saturer la solution 
de gélatine de chlorure d’ammonium, pour exciter la précipitation et annihiler l’ac- 
tion des autres substances accompagnant le tannin dans les végétaux, mélanger au 
moment de l’opération avec un peu de gomme arabique (pour 20° de gélatine de 4s' 
à 58 par litre, on met 5e environ de solution de gomme arabique à 6° B.), introduire 
ce mélange dans une fiole de 100%, porter à l’ébullition et verser 5%, 4 et 3% de so- 
lution de tannin pur et sec. Laisser reposer pendant dix minutes à l’air, puis cinq mi- 
nutes dans l’eau à la température ambiante, compléter avec de l’eau à 100%, agiter et 
viser. Avec les trois y résultants de ces opérations et les x correspondants connus, on 
détermine et vérifie les constantes de l'équation qui est dans ce cas y(x +a)—c. 

» Opérer de même pour une solution de tannin quelconque dont on détermine la 
teneur par une seule visée; on en fait une seconde comme vérification, et pour s’assu- 
rer que le tannin de la substance considérée se comporte bien vis-à-vis de la gélatine 
comme le tannin type. | 

» Si la teneur du tannin s’écartait trop de celle du tannin type, et les résultats de 
ceux qui ont servi à la détermination de la courbe, on rendrait le dosage plus sûr, en 
ramenant la solution à une teneur approchée par un mélange en proportions simples 
avec le tannin type et au besoin de l’eau. 

» TROISIÈME EXEMPLE. Aésines. — Je me bornerai à indiquer ici que l'intensité de la 
lactescence pour une même quantité de résine dissoute dans l’alcool et précipitée par 
l’eau est fonction de la vitesse d'écoulement d’un volume d’eau déterminé. On dimi- 
nue la sensibilité des variations en additionnant l’eau de chlorure d’ammonium et l’on 
rend ainsi pratique le réglage de cette vitesse. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la préexistence du gluten dans le ble. 
Note de M. BazLaxp. 


« L'hypothèse d'après laquelle le gluten n’existerait point tout formé 
dans le blé, mais résulterait de l’action simultanée de l’eau et d’un fer- 
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ment spécial, a été soutenue par MM. Weyl et Bischolf (*). Ces chimistes 
admettent que toute cause qui empêche la fermentation prévient la for- 
mation du gluten : c’est ainsi, disent-ils, que les farines chauffées pendant 
longtemps à la température de 60°, ou traitées par une solution de sel 
marin à 15 pour 100, ne donnent plus de gluten. Dans un Mémoire sur 
les farines, présenté autrefois à l’Académie (Comptes rendus, t. XCVII, 
1883), j'ai montré qu'il était possible de retirer du gluten dans ces con- 
ditions, et même en portant les farines à une température de 100° pendant 
huit heures. 

» Les recherches de M. W. Johannsen (?) l'ont également conduit à 
rejeter l'hypothèse de MM. Weyl et Bischoff. Toutefois, il ajoute : 


: » Cependant l'hypothèse d’un ferment est devenue très vraisemblable, par quelques 
expériences que M. Kjeldahl a eu l’occasion de faire au laboratoire de Carlsberg. Il 
existe, en effet, une analogie frappante entre l'influence de la température sur l’action 
des ferments étudiés auparavant par M. Kjeldahl (Meddelelser fra Carlsberg La- 
boratorium, résumé français, t. 1, p. 121-186) et sur la préparation du gluten. En 
opérant à o°, on n’obtenait pas de gluten; mais, à des températures croissantes, on 
en obtenait une quantité de plus en plus grande, jusqu’à un maximum de 4o°; au- 
dessus de cette température, la quantité de gluten diminuait de noûveau. Nous don- 
nerons comme exemple la série d'expériences qui suit : des portions de 4of' de farine 
sont chauffées à diverses températures, on ajoute ensuite à chacune 3otr d’eau chauffée 
au degré correspondant, et, après une demi-heure de repos à la même température, 
on lave sur un tamis de crin. Le résultat est indiqué dans le Tableau ci-dessous : 


MEMDÉTAIUTE dec sage DRE IRRIO NME TO 29000 DO ROC MEN 00 


Poids de gluten humide. o° 68 ro8 118,5 138 158,5 rre",5 ge  4sr 


» J'ai repris en décembre 1890 et, plus récemment, pendant les froids 
que nous venons de traverser, les expériences de M. Kjeldahl. ai pu 
retirer du gluten de farines maintenues pendant plusieurs jours à — 89, 
en faisant les pätons et en opérant la lévigation avec de l’eau à + 2°. J'en 
ai également retiré de pâtons faits avec de l’eau à 75° et lavés à la main 
avec de l’eau à 52° (maintenue à cette température dans un entonnoir 
métallique à robinet, convenablement chauffé); un de mes aides, plus en- 
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(°) Sur le gluten (Bulletin de la Société chimique de Paris, 1880). l 
(2) W. Jonannsex, Sur le gluten et sa présence dans le grain de blé (Résumé du 
Compte rendu des travaux du laboratoire de Carlsberg, 2° vol., 5° liv.; 1888). 
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durant, a pu aussi en retirer avec de l’eau à 60°. C’est ainsi qu une même 
farine a donné 


gr 


27,0 pour 100 de gluten humide à............... + 2 
39,6) — — CR EN EE pe 
et 30,0 — — Dit LE —+-60 


» Dans ce dernier cas, le gluten est très mou; il est, au contraire, très 
ferme dans le premier cas. 

» Voici qui paraîtra encore plus décisif, étant donnée l’action connue 
de l’acide sulfureux sur les ferments. Il s’agit de farines laissées dans un 
local soumis pendant trente-six heures à l’action désinfectante de l’acide 
sulfureux, obtenu par la combustion du soufre à raison de 6of° par metre 
cube. Il n’est pas possible de retirer du gluten de ces farines par les 
moyens habituels, mais si l’on fait les pâtons avec de l’eau salée, on peut 
l’isoler facilement. On atteint le même but, en mêlant la farine sulfurée 
avec un poids déterminé de gluten humide, bien lavé, provenant d’une 
farine ordinaire et en ajoutant assez d’eau pour faire un pâton conve- 
nable; la lévigation donne, en plus du gluten ajouté, tout le gluten de la 
farine sulfurée. 

» Le gluten préexiste dans le blé. » 


ZOOLOGIE. — L'évolution des grégarines intestinales des vers marins. 
Note de M. Louis Lécer. 


« On a jusqu'ici considéré comme des Monocysudees les grégarines à un 
seul segment que l’on rencontre très fréquemment, vivant librement dans 
le tube digestif d’un grand nombre d’annélides. 

» L'étude du développement du Doliocystis nereidis, parasite de l’in- 
testin des Nercis cultrifera, et du Doliocystis polydoræ de l'intestin de la 
Polydora Agassisi, montre que ces grégarines sont en réalité des Dicys- 
idées, présentant, dans leur extrême jeunesse, la phase intra-cellulaire, 
suivie d’une phase de bourgeonnement qui donne naissance à la grégarine 
proprement dite. Pendant la phase de bourgeonnement, la grégarine pré- 
sente toujours deux segments : le segment intra-cellulaire ou épimérite, et 
le segment extra-cellulaire dans lequel s’est porté le noyau. C’est donc 
seulement à ce moment que la grégarine se montre comme une véritable 
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dicystidee ; mais cet état ne persiste pas longtemps : de très bonne heure, 
les jeunes individus abandonnent leur épimérite et deviennent libres dans 
l'intestin, présentant alors toutes les apparences de véritables Monocysus, 
avec lesquels ils ont été confondus jusqu’à présent. 

» Pour étudier le développement du Doliocystis nereidis, il faut examiner, 
avec beaucoup de soin, des dissociations de la tunique épithéliale du tube 
digestif des Nereïs, surtout dans son tiers antérieur. On rencontrera alors 
des individus excessivement jeunes et encore à la phase coccidienne, c’est- 
a-dire à l’état de simple masse nucléée, sphérique, située entre le noyau de 
la cellule et le plateau. Dans les états qui suivent, la coccidie primitive a 
bourgeonné un segment, qui se fait jour dans la lumière du tube digestif et 
qui est destiné à former la grégarine proprement dite. Enfin, à une phase 
encore plus avancée, la grégarine est définitivement constituée : le bour- 
geon extra-cellulaire a grossi considérablement et une couche de fibrilles 
musculoïdes transversales s’est déjà différenciée, tandis que, au contraire, 
la portion intra-cellulaire est réduite à l’état d’un simple petit bouton (épri- 
mérite). De tels états se rencontrent assez souvent dans la préparation et 
l'on peut même voir des individus libres dont l’épimérite est encore coiffé 
de la cellule épithéliale flétrie; c’est la phase de céphalin, qui se termine 
bientôt par la chute de l’épimeérite, pour faire place à la phase de sporadin. 
La grégarine est désormais libre dans l'intestin, sous la forme d’un Mono- 
cysuis ovoïde ou allongé, plus ou moins atténué en pointe à l’un des pôles. 

» Le développement du Doliocystis polydoræ, espèce nouvelle que j'ai 
rencontrée dans le golfe de Marseille, s’effectue exactement de la même 
facon; seulement l’éprmérite acquiert un plus grand développement que 
dans l’espèce précédente; de plus, il reste longtemps persistant, ce qui 
fait que l’on rencontre communément les céphalins de cette espèce. Cet 
épimérite a la forme d’un tronc de cône à petite base inférieure et 1l se con- 
tinue directement avec l'extrémité antérieure du second segment, allongée 
en forme de col. Au moment de la chute de l’épimérite, qui s’observe faci- 
lement sous le microscope, il se produit une large blessure par laquelle 
s’écoulent des granulations de l’entocyte; mais la plaie se cicatrise prompte- 
ment et la grégarine ne présente bientôt plus traces de son premier seg- 
ment : elle est passée à l’état de Monocystis. 

» Le développement de ces deux espèces est ainsi identique à celui du 
genre Schneideria, que l’on peut considérer à juste titre comme le type le 
plus parfait des grégarines dicystidées. La seule différence consiste en ce 
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que l’épimérite reste toujours très simple, rudimentaire chez les Dohocystis, 
tandis que chez les Schneiderta il atteint un certain degré de complication. 
D'ailleurs, il est intéressant de remarquer que, d’une façon générale, les 
épimerites des grégarines marines ne présentent jamais un degré de diffé- 
renciation aussi élevé que ceux de la plupart des grégarines terrestres; ils 
appartiennent tous, au moins dans les espèces que j'ai étudiées jusqu'ici, 
au groupe des épimeérites réguliers simples. 

» À la phase libre, succèdent chez les Doocystis l’'enkystement et la 
sporulation, qui se font normalement comme chez les autres Polycys- 
idees. Les kystes du Doliocystis Nereidis, que j'ai réussi à cultiver malgré 
leur extrême petitesse, donnent à la maturité, et par simple rupture, des 
spores corpusculées ovalaires, mesurant 7" (grand axe) sur 5“ (petit 
axe). Elles présentent un notable épaississement de la paroi à l’un des 
pôles, caractère fort important, à mon avis, car il est encore commun aux 
spores du genre Schneideria. 

» On voit ainsi que les grégarines à un seul segment du tube digestit 
des vers marins présentent le même mode de développement et la même 
forme de spores que les Dicystidées typiques; c’est donc dans ce groupe 
qu'il faudra les placer désormais, et il est nécessaire de les distinguer dès 
maintenant des Monocystis proprement dits, dont le développement est tout 
à fait différent et qui d’ailleurs habitent presque exclusivement la cavité 
générale. 

» Conservant le nom générique de Monocystis pour ces derniers, je 
propose de réunir les premiers, c’est-à-dire les pseudo-monocystis du tube 
digestif des vers, sous le nom générique commun de Dokocystis ; quant à 
leur nom spécifique, il sera tout indiqué par le nom de l'hôte qui les hé- 
berge. On aura Doliocystis Nereidis pour la grégarine des Nerets, Doliocystis 
polydoræ pour celle des Polydora, etc. 

» Ainsi cessera la confusion résultant de la réunion, sous un même 
nom, de genres essentiellement distincts et le groupe des Dicystidées com- 
prendra dès lors deux genres importants : 

» 1° Le genre Schneideria, propre au tube digestif des arthropodes 
terrestres; 

» 2° Le genre Doliocysts, propre au tube digestif des vérs marins. » 


ré 
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ZOÔLOGIE L=— Origine et multiplication de l’ Ephestia Kuehniella (Zeller) 4e 
dans 2 moulins en France. Note de M. 3. Danvsz. 


« Zeller et après lui tous les auteurs européens qui se sont occupés 
jusqu’à présent de cette question ont admis que l’Ephestia a été importée 
en Europe avec les blés et les farines américaines ; mais comme cette Opi- 
nion n’a été appuyée par aucune preuve précise, nous nous sommes 
adressé à des praticiens qui ont eu à souffrir des invasions de ce parasite 
et qui seuls pouvaient nous fournir des renseignements exacts, en ce qui 
concerne l’époque de son apparition en France ou en Europe. 

Nous avons appris ainsi qu’en 1872, c’est-à-dire bien avant qu’on ait 
commencé à importer des farines américaines, les grands moulins à vapeur 
Stenta situés à Constantinople et dirigés à cette époque par M. Descourty 
ont été envahis par l'Ephestia. 

M. Pecquart, négociant en graines et en farines de Paris, nous à 
affirmé qu'il connaît le papillon gris depuis 1840, donc aussi antérieure- 
ment à l’importation en France des céréales de provenance étrangère. 

M. A. Vaury, fabricant de biscuits pour la troupe, connaît la chenille 
(Ephestia Kuehniella et Elutella) qui ronge et détériore ces produits de- 
puis au moins 1865. 

Enfin, tous les meuniers dont nous avons pu visiter les usines nous 
ont appris que l’Ephestia a toujours existé dans leurs moulins, mais que le 
développement de ce parasite n’a pris les proportions qu’on lui connaît 
aujourd’hui qu’à partir de l’année 1880. 

Il est donc certain que, si l’Ephestia n’a été connue des entomologistes 
que depuis 1 879, cela ne prouve nullement qu'elle n’a pas existé antérieu- 
rement dans les pays où l’on constate sa présence aujourd’hui, et que l’in- 
tensité de son développement depuis une quinzaine d'années est due à 
d’autres causes qu’à l’importation des produits étrangers. 

» La durée de l’évolution de l’Ephestia est très différente suivant qu'on 
l et dans les magasins ou dans les moulins. 

) Dans les magasins, généralement non chauffés pendant l hiver, il y a 
une SPA des papillons en mai et en juin, et une autre vers la fin de 
l'automne, en tout deux générations successives par an. 


(1) Stettiner entomologische Zeilung, 1. LXXI, p. 466; 1879. 
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» Dans les moulins, on trouve, à toutes les époques de l’année, à la fois 
des papillons, des œufs, des larves et des chrysalides. Les éclosions se font 
d’une façon ininterrompue pendant toute l’année. L’explication de ce fait 
est assez facile à trouver. 

» Par suite du frottement des produits broyés et des machines en 
marche, il règne, dans le bâtiment tout entier, une température toujours 
très sensiblement supérieure à celle de l'extérieur. En plus, cette tempé- 
rature varie beaucoup suivant le genre de travail effectué dans les diffé- 
rents compartiments de l’usine. 

» Ainsi, dans le voisinage immédiat des meules ou des appareils de 
broyage d’un tout autre système, il règne constamment une chaleur d’en- 
viron 30°. Cette température s’abaisse un peu dans les conduits des éléva- 
Leurs et dans les bluteries, monte de nouveau par suite du passage des 
gruaux et des semoules dans les convertisseurs, pour s’abaisser encore 
dans les rateaux mélangeurs et dans les chambres à farine, sans Jamais 
descendre au-dessous de 12° à 15°. Dans la partie affectée au nettoyage du 
blé, il fait toujours un peu moins chaud que dans celle ,où l’on fait de la 
mouture proprement dite; enfin, dans les magasins, elle s'approche de la 
normale. L’Ephestia se trouve donc dans des conditions de température 
très différentes, suivant qu’elle vit dans l’une ou l’autre de ces parties du 
moulin, et il était intéressant de voir quelle est l’influence de la tempéra- 
ture sur la durée des métamorphoses de l’Ephestia. Dans ce but, nous 
avons entrepris la série d'expériences suivantes : 


» Le 18 octobre, nous avons enfermé dans trois séries des bocaux n° 1, 2 et 3 un 
certain nombre de papillons pris au moment de l’accouplement. 

» Les bocaux n° 1 furent placés sur un balcon découvert, c’est-à-dire exposés à la 
température extérieure. 

» Les bocaux n° 2, dans une pièce non chauffée. 

» Les bocaux n° 3, dans une pièce à température constante de 20° à 25°, 

» Bocaux n° 1. — Température : du 18 au 31 octobre, le plus souvent voisine de 
o° et n’a jamais dépassé + 4°; en novembre, température moyenne + 6°, en décembre, 
première quinzaine + 2°, deuxième quinzaine o°;en:janvier, première quinzaine 
— 5°, deuxième quinzaine + 6°. (Nous ne croyons intéressant d'indiquer ici que les 
moyennes des plus basses températures de la nuit). 

» Le 30 janvier 1893, les œufs pondus en petit nombre ne sont pas encore éclos. 

» Bocaux n° 2. — Température en moyenne de 5° inférieure à celle de l’exté- 
rieur. 

» Les papillons ont vécu jusqu’au 2 novembre. Le 23 novembre apparition des pre- 
mières larves. Le 30 janvier 1893, aucune larve n’est encore transformée en chry- 
salide. 
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» Bocaux n° 3. — Température constante de + 20° à 25e. 


» Le 5 novembre, mort du dernier papillon. Le 19 novembre, apparition des pre- 
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mières larves. Le 13 décembre, formation des cocons. Le 27 décembre, éclosion des 
papillons. 


: re k 
» L'Æphestia dépose en moyenne 300 œufs à chaque ponte. 


» Cette série d'observations nous montre que l’incubation des œufs ex- 
posés à une température inférieure à 6° dure plus de trois mois et demi; 
qu’à une température inférieure à 10°, le développement des larves dure 
plus de deux mois, et enfin qu’à une température constante de 20° à 25° la 
durée de l’évolution complète n’est que de deux mois et neuf jours. 

» Dans certaines parties du moulin, il peut donc se produire 5 à 6 géné- 
rations ; dans d’autres, 2, 3 ou 4 générations successives par an. 

» Or une multiplication aussi rapide n’est possible que dans les mou- 
lins modernes, transformés depuis 1881, qui se servent généralement de 
la vapeur comme force motrice, sont le plus souvent à marche automa- 
tique et ne s'arrêtent jamais, tandis que les anciens moulins, d’une con- 
struction très simple et mus par la force hydraulique, étaient obligés d’ar- 
rêter le travail pendant une partie de l'hiver. Il s’ensuivait nécessairement 
un abaissement de température suffisant, dans tous les appareils, pour ar- 
rêter en même temps le développement de l'insecte. 

» D'autre part, les facilités des transports, chaque jour plus considé- 
rables, rendent les invasions plus fréquentes et plus générales. 

» En résumé, nos recherches nous autorisent à conclure que l’Ephestia, 
qui vit aujourd’hui dans tous les pays, était toujours une espèce cosmo- 
polite, et qu’on ne doit attribuer l’importance actuelle de son développe- 
ment qu’à l'intensité du travail, beaucoup plus grande qu’autrefois, de 
l’industrie moderne, ainsi qu’à l'extension toujours croissante des relations 
commerciales. 

» En effet, dans le milieu extrêmement favorable qui lui a été créé par 
l'installation compliquée et le travail continu des moulins modernes, 
l’Ephestia peut avoir jusqu’à six générations consécutives par an, tandis 
que, dans les anciennes usines, obligées de s’arrêter de temps à autre, le 
nombre de ces générations ne pouvait dépasser trois ou quatre au plus. » 


C.R., 1893, iv Semestre. (T. CXVI, N° 5.) DOME 
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BOTANIQUE. — Sur les périthèces de l'Uncinula spiralis en France et l’iden- 
tfication de l’'Oïdium américain et de l’Oïdium européen. Note de 
M. G. Couperc, présentée par M. Duchartre. 


« Depuis son apparition en Europe, en 1845, les conidiophores sont 
les seules formes de reproduction qui aient été signalées pour l’Oidium de 
la Vigne, Erysiphe Tuckeri. Les fruits à asques ou périthèces -n’avaient 
jamais été observés; de là incertitude sur sa classification. 

» En 1875, M. de Bary a émis l'hypothèse que lOidium n’était autre 
chose que l’Uncinula sptralis de l'Amérique du Nord, importé en Europe et 
ayant perdu, par le changement de milieu, la faculté de se reproduire par 
fruits ascosporés. Cette hypothèse a été reprise en 1887 par M. P. Viala, 
qui constata en Amérique l'entière similitude des caractères extérieurs des 
maladies causées en Europe par l’Erysiphe Tuckeri, et en Amérique par 
l’Uncinula spiralis, aussi bien que celle des mycelium et des conidiophores. 
L'identité des deux Oidium n’est cependant pas généralement admise, sur- 
tout en Angleterre et en Amérique. La découverte que j'ai faite, en no- 
vembre 1892, des périthèces de l’Erysiphe Tuckert établit définitivement 
cette identité. 

» Un cep de Vigne, cultivé en serre froide à Aubenas (Ardèche) et 
nourrissant de l’Oïdium, s’est en effet couvert, fin novembre, de péri- 
thèces. Ces périthèces, en relation directe avec le mycelium de l’Erysiphe 
Tuckeri, ont les caractères spécifiques de l'Uncinula spiralis : même colo- 
ration, même forme, mêmes dimensions des périthèces, des asques et des 
sporidies; poils ou fulcres en tout point semblables. De ce fait, on doit 
conclure à l'identité de l'Erysiphe Tuckeri et de l’Uncinula spiralis. Cepen- 
dant, vu la similitude des organes végétatifs et des conidiophores des deux 
Oidium supposés différents, on pourrait objecter l'introduction acciden- 
telle dans cette serre de l'Oidium américain. Pour savoir si cette hypothèse 
devait être écartée, j'ai fait des recherches qui m'ont amené à découvrir, 
en des lieux fort éloignés et en plein air, des périthèces d’Oidium, peu 
nombreux, il est vrai, et souvent arrêtés à divers états de développement, 
mais identiques aux précédents par tous leurs caractères spécifiques. On les 
trouve sur des portions de pampres ayant végété tard et abrités contre des 
murs ou par des arbres. J’en ai constaté d’abord autour d’Aubenas, puis à 
Montélimar et à Valence (Drôme); enfin à Rueil (près Paris), dans les 
anciens jardins du parc de la Malmaison et chez M. Ferdet, entrepreneur. 
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» Les points rares et limités des sarments couverts de taches d’Oidium, 
où l’on trouve des périthèces, se distinguent par leur aspect blanc, grossiè- 
rement farineux ou laineux, aspect dü à la condensation du mycelium 
concomitant de la formation des périthèces. La preuve que la présence de 
périthèces en ces points est due seulement à un ensemble plus favorable de 
circonstances est que, sur la plupart des taches ordinaires d’Oidium, on 
trouve des filaments plus ou moins nombreux de mycelium ainsi condensé 
qui témoignent d’une tendance générale à la formation de fruits ascosporés 
à la fin de l’automne. 

» Pourquoi s'est-il formé cette année des périthèces, alors qu'on n’en 
avait pas observé jusqu'ici? On peut remarquer que les conditions atmo- 
sphériques se sont rapprochées cette année des variations extrêmes de 
température communes dans l’Amérique du Nord : r° l'été a été excep- 
tionnellement chaud; 2° il s’est produit dans l’Ardèche et presque partout 
en France, du 19 au 25 octobre, un abaissement de température avec 
minima de 0° à — 2°,6 et maxima de 9° à 11°, suivi d’une période chaude 
de trente jours, avec minima de 4° à 13° et maxima de 17° à 24° (observa- 
tions de l’École normale de Privas). C’est à la période chaude qui a suivi 
le refroidissement que se rapporte l’âge des périthèces d’Oidium observés 
dans l’Ardèche et près de Paris. Il ont été trouvés seulement jusqu'ici sur 
pampres non aoûtés au moment de la gelée d’octobre, mais qui, en ayant 
été préservés par des abris, ont été ainsi soumis à un abaissement de tem- 
pérature voisin seulement de o°, et ont pu ensuite végéter pendant la 
période de chaleur qui a suivi. 

» Des observations précédentes, il résulte la certitude acquise de l’iden- 
tité de l’Erysiphe Tuckeri et de l’'Uncinula spirals. Cette identification, 
outre l'intérêt qu’elle présente au point de vue systématique, a de l'impor- 
tance au point de vue viticole, puisqu'elle établit que l’Oidium américain 
est le même que l’Oidium européen et que nous n'avons pas à craindre 
pour nos vignobles l'importation d'Amérique d’une maladie nouvelle. » 


BOTANIQUE. — Recherches lustologiques sur les Urédinées. Note de 
MM. P.-A. Dancearp et Sarin-Erourry, présentée par M. Du- 


charire (). 


A , , 3 
« La famille des Urédinées, qui comprend un grand nombre d’espèces 
parasites sur des plantes cultivées, offre un vaste sujet d'étude : on peut 


(:) Travail du laboratoire de Botanique de la Faculté des Sciences de Poitiers. 
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espérer d'y saisir et d'y fixer les rapports étroits qui s'établissent entre le 
Champignon et son hôte; les recherches expérimentales ayant appris que 
la même espèce peut vivre sur deux plantes différentes, il sera intéressant 
de rechercher dans quelles limites la structure propre du parasite est in 
fluencée par le changement de milieu, et, si elle ne l’est pas, nous aurons 
là un moyen rapide de vérifier le résultat de ces recherches expérimen- 
tales. La pathologie végétale ne peut manquer tôt ou tard de profiter des 
résultats obtenus dans cette voie. 

» Nous examinerons successivement, dans cette Note, la structure in- 
time du mycelium et celle des divers appareils de fructification. 


» Les noyaux nous ont présenté dans le mycelium une structure identique chez 
toutes les espèces étudiées : on y remarque tout d’abord l’absence de nucléole, ce qui 
permet de les distinguer des noyaux des Saprolégniées par exemple (1); ils sont con- 
stitués par un hyaloplasme qui renferme de petites granulations de chromatine; ces 
granulations peuvent être régulières, très petites et très nombreuses ou plus grosses 
et irrégulières; ces noyaux (2#— 34) sont globuleux à l’état de repos; ils sont al- 
longés, étirés dans les filaments en voie de croissance; dans ce dernier cas, ils sont 
plongés dans un protoplasma dense, granuleux, et ils se multiplient par division di- 
recte. Le protoplasma chemine dans la plante attaquée en formant derrière lui des 
cloisons; si l’on considère en particulier l'Uromyces Rumicis, il est facile de constater 
que la cellule terminale renferme de trois à six noyaux, et que les autres cellules sont 
également plurinucléées. Bien qu'il soit souvent difficile de préciser pour chaque 
cellule le nombre exact des noyaux, nous pouvons affirmer que, d’une manière géné- 
rale, le nombre des noyaux pour chaque cellule chez les Urédinées est rarement infé- 
rieur à deux, et que ce nombre est souvent dépassé; c’est donc par erreur que 
M. Vuillemin a admis tout récemment que « le mycelium des Urédinées est formé de 
» cellules typiques, l’espace compris entre deux cloisons consécutives renfermant un 
» seul noyau bien différencié » (?). 

» Nous pouvons ajouter que l’on considère à tort également les Urédinées comme 
étant, à peu d’exceptions près, dépourvues de suçoirs; en réalité, ils existent aussi 
nets et aussi développés que chez les Péronosporées : ils ont de deux à six noyaux et 
nous indiquerons bientôt leurs diverses formes et les remarquables relations qui s’éta- 
blissent entre eux et le noyau des cellules de la plante hospitalière. Ces premiers ré- 
sultats ont été vérifiés sur de nombreuses espèces appartenant aux genres Uromyces, 
Puccinia, Coleosporium, Phragmidium, Gymnosporangium et Triphragmium. 


» Examinons maintenant les divers appareils de fructification : spermo- 
gontes, écidies, urédospores, téleutospores. 


» Les spermogonies montrent de nombreux noyaux, soit dans le feutrage mycélien 


(*) P.-A. DanGrarn, Recherches histologiques sur les Champignons (Le Bota- 
nisle, 2° série, p. 100-124). 
(2) P, Vue, Comptes rendus, n° 21 ; 1892. 
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qui les délimite, soit dans les filaments qui rayonnent vers le centre de la bouteille 
et qui portent les spermaties : dans ces filaments, les noyaux sont allongés suivant 
l’axe ; chaque spore qui s’isole par étranglement n'emporte qu'un noyau; nous avons pu 
nous assurer que ce noyau possède la stucture ordinaire ; il est entouré par une zone 
étroite de protoplasma incolore (Uromyces Pisi, Puccinia Caricis, P. Graminis, ete.) 

L'étude des écidies n’est pas sans offrir de grandes difficultés, si l’on veut se 
rendre compte du rôle des noyaux dans la formation des spores. Nous constaterons 
tout d’abord que le pseudoperidium n’est pas entièrement dépourvu d'activité comme 
on l’admet. Chacune de ses cellules renferme deux noyaux isolés ou accolés, reliés à 
la paroi par des traînées de protoplasma granuleux; ces noyaux très tard seulement 
perdent peu à peu leur chromatine et se réduisent à un globule à contours indécis, 
placé contre la paroï. Quant aux spores, elles se détachent successivement au sommet 
renflé de filaments mycéliens groupés dans la corbeille et qui sont des basides; cha- 
cune des basides ne montre que deux noyaux placés au milieu d’un protoplasma 
abondant qui se colore par l’hématoxyline ; ces deux noyaux sont gros, très denses et 
se divisent. Au moment de la bipartition, les deux noyaux sont disposés parallèlement 
suivant l’axe de la baside; à la suite de la division, une spore s’isole par une cloison, 
emportant les deux noyaux supérieurs ; il se forme ainsi successivement une certaine 
quantité de spores à l'extrémité d’une même baside et elles restent longtemps réunies 
en chapelet mélangées à des cellules stériles intercalées, très réduites; toutes ces 
spores possèdent deux noyaux accolés ou isolés, sans rapport de position déterminé; 
ils nous ont quelquefois montré, sous la couche superficielle qui renferme les granules 
de chromatine, un petit globule oléagineux que nous avons retrouvé jusque dans la 
baside (Puccinia Caricis, P., Graminis, P. Poarum, Uromyces Pisi, etc.). 

» Les urédospores se développent sur un stroma mycélien perpendiculairement à 
la surface des feuilles; ils ont la forme de poils dans lesquels une cloison médiane 
établit la séparation entre la spore et son pédicelle. Les urédospores renferment deux 
noyaux qui peuvent atteindre un diamètre de 5 avec une structure normale; ces 
noyaux sont suspendus au centre de la téleutospore et ils sont reliés par des traînées 
de protoplasma à la couche pariétale. Le pédicelle qui supporte l’urédospore est aussi 
pourvu de deux noyaux; ces derniers restent visibles après la chute de la spore 
(Phragmidium, Puccinia, Uromyces, Coleosporium). Les paraphyses souvent très 
longues ne renferment que deux noyaux. Nous avons rencontré quatre noyaux dans 
lurédospore d'Uromyces Betæ; le nombre des noyaux est sans aucun doute en rela- 
tion avec celui des filaments germinatifs; par exception, les fructifications peuvent se 
former à l’intérieur de la plante hospitalière (Puccinia Porri). 

» La formation des téleutospores débute comme celle des urédospores et, lors- 
qu'elles sont unicellulaires, comme chez les Uromyces, il est impossible de les distin- 
guer les unes des autres au début : le renflement et le pied possèdent GRAIN deux 
noyaux; dans les téleutospores bicellulaires des Puccinia, une cloison médiane isole 
chacun de ces noyaux qui se divisent ensuite par division indirecte (Puccinia Buxi). 
Dans les téleutospores à trois cellules des Triphragmium, le renflement présente 
trois noyaux qui se divisent, donnant ainsi deux noyaux par cellule. 


» Cette étude nous a conduit à d’autres résultats, que nous comptons 


exposer ultérieurement. » 
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GÉOLOGIE. — Nouvelles observations géologiques dans les Alpes françaises. 
Note de M. W. Rairrax, présentée par M. Fouqué. 


w 


« De récentes explorations (!) dans les grands massifs des Alpes du 
Dauphiné et de la Savoie nous ont permis d'observer quelques faits nou- 
veaux dont voici les plus importants : 

» TERRAINS SÉDIMENTAIRES. — 1° Près du lac des Neuf Couleurs (Hautes- 
Alpes) situé au sud-est de Vars.et au nord-est de Saint-Paul-sur-Ubaye, 
au pied de la Grande Mortice, les calcaires amygdalaires roses du juras- 
sique supérieur (calc. de Guillestre) à Duvalia sont séparés des brèches 
liasiques (brèche du Télégraphe) par une assise de calcaires schisteux, 
noirâtres, très fossilifères, qui représente, avec les calcaires à Entroques 
qui occupent, au Grand Galibier, une position stratigraphique semblable, 
un facies littoral du dogger alpin, non encore constaté dans notre pays. 
On y remarque, lorsque les neiges ont suffisamment fondu pour que l’on 
puisse l’étudier, au nord du lac, les bancs désagrégés que domine un 
petit abrupt de jurassique supérieur : 

Ceromya sp. 

Ostrea cf. costata Sow. (abondant ici comme dans les couches à Mytilus des Alpes 
vaudoises). 

Terebratula (groupe des biplicatæ). 

Rhynchonella sp. (voisin de Rh. concinna). 


Rhabdocidaris sp. (Radioles). 
Crimoides (nombreux). 


» 2° Nous avons découvert au col Lombard (pied ouest des Aiguilles 
d’Arves), sur le bord occidental du grand synclinal nummulitique, des 
schistes noirs à nodules calcaires renfermant des fossiles d’une conserva- 
tion très satisfaisante et d’un âge incontestablement oxfordien; ce sont 
entre autres : 


Phytlloceras Zignoi d'Orb. sp. 

Phylloceras tortisulcatum d'Orb, sp. (parfaitement conservé). 
Perisphinctes subtilis Neum. 

Perisphinctes divers. 

Harpoceras punctatum, Stahl. 

Oppelia oculata, d'Orb, sp. 


(1) Exécutées pour le compte du Service de la Carte géologique détaillée de la 
France (Ministère des Travaux publics). 
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» L'oxfordien n’avait point été, jusqu’à ce jour, signalé dans les chaînes 
alpines proprement dites. On voit qu’il possède ici même nature et la 
même faune que dans les régions subalpines du Diois et du Grésivaudan. 

3° De nouvelles recherches nous ont permis de reconnaitre un assez 
grand nombre d’affleurements des calcaires rouges à Duvalia et Aptychus 
punctatus (tithonique) signalés par nous en 1891 au Grand-Galibier. For- 
mant des noyaux synclinaux très étirés et souvent de véritables coins dans 
les calcaires du lias et du trias ‘(paroi rocheuse à l’est de la Mandette, 
prés le Lautaret), ils s’alignent suivant une synclinale à peu près nord-sud : 
on peut les étudier au lac de la Ponsonnière et dans le massif de Mont- 
brison à l’est de Ville-Vallouise où M. Pons, élève de la Faculté des 
Sciences de Grenoble, a découvert un gisement fossilifère de cette assise. 
On les retrouve, plus au sud de la Roche, à Saint-Crépin, Guillestre, etc. 
En reliant ces nombreux lambeaux, on obtient une bande qui s'étend de 
la Savoie (Grand-Galibier) aux Basses-Alpes, parallèlement au synclinal 
nummulitique des Aiguilles d’Arves et à son prolongement par Vallouise 
et Guillestre. 

» Si l’on rapproche ces nouvelles données de celles que l’on possède 
déja sur le lias ('), le dogger et le jurassique supérieur des chaines 
situées à l’est de la zone cristalline Pelvoux-Belledonne (voir Notes sur 
l’histoire et la structure des Chaînes alpines, etc., par W. Kilian, Bull. Soc. 
géol. de France, 3° série, t. XIX, 1891), on est autorisé à penser que la 
série jurassique est entièrement représentée dans la plus grande partie de la 
zône du Briançonnais. Des recherches ultérieures amèneront sans doute la 
découverte de nouveaux horizons fossilifères; ils permettront de suivre 
plus aisément et de préciser les transgressions très réelles qui s’observent 
en certains points (Castellet-sur-Ubaye; pied N. du pic Termier, près le 
Galibier) de cette zône dans laquelle dominent, pour différents termes du 
jurassique, les dépôts bréchiformes, indices d’un littoral Et éloigné ( facies 
Gien de M. Haug.) 

» Rocue éruptive. — Non loin du mont Thabor et sur le glacier de 
ee les grès houillers à empreintes végétales sont traversés par 
une roche éruptive verte, formant un dyke très net. Fort analogue aux 
orthophyres du massif des Grandes-Rousses que vient de décrire M. Ter- 


(*) Le toarcien notamment (#arp. striatulum) se trouve remarquablement déve- 
loppé ainsi que le bajocien (Couches à nombreux Harp. Murchisont et assise à 
Coeloceras subcoronatum) au voisinage du col Lombard, ainsi que nous avons pu nous 


en assurer de visu. 
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mier, cette roche n'avait point été signalée par les géologues qui se sont 
occupés du Thabor. Son âge se trouve fixé au houiller tout à fait supérieur, 
par sa présence, en fragments roulés, dans des conglomérats quartzeux 
(verrucano) qui, séparant les grès houillers des quartzites du trias le plus 
ancien, représentent, sur le flanc ouest du mont Thabor, le terrain per- 
mien (!}). » 


M. G. Davisox adresse une Note relative à ses travaux géodésiques 
en Californie. 


M. Cn.-V. Zencer adresse une Note relative au grand verglas du 
13 janvier 1893, en Bohême, et à divers autres phénomènes météorolo- 


giques. 


M. Arr. Basin adresse une Note « Sur l'éclairage en mer de la route 
des paquebots ». 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. à pl Es 


ERRATA. 


État de l’Académie au 1° janvier 1893 : 


C’est par erreur que les noms de M. H. von Helmholtz et de M. van Beneden, élus 
Associés étrangers dans le courant de l’année 1892, ont été conservés sur les listes des 
Correspondants de l’Académie. A la page 10, dans la liste des Correspondants pour la 
Section de Physique générale, supprimer la première ligne. À la page 11, dans la 
liste des Correspondants pour la Section d’Anatomie et de Zoologie, supprimer la 
première ligne. 


(1) M. A. Michel-Lévy, Directeur du Service de la Carté géologique de France, a 
bien voulu, par un examen microscopique de la roche du Thabor, appuyer de sa 
haute autorité notre première détermination. Voici le résultat de son étude : 

Roche malheureusement très décomposée. On y reconnaît : 

I. Grands cristaux d’amphibole, de sphène, d’orthose et d’oligoclase. 

IT. Magma : orthose et quartz. 

III. Éléments secondaires : quartz, épidote, zoïsite, sphène. 

Il y a aussi du mica noir en grands cristaux. C’est un orthophyre ou une microgra- 
nulite très basique. J’opine plutôt pour un orthophyre. 


Ts Q-Q-C-n——— 


